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Vorwort. 



den botanischen Vorlesungen an den Universitäten ist man 
n der letzten Zeit fast überall bemüht gewesen, den Unter- 
geht durch Demonstrationen und Experimente zu beleben 
und belehrender zu gestalten. Die grössere Anforderung, welche dadurch 
an die Aufmerksamkeit des Hörers gestellt wird, mag mit der Grund 
dafür sein, dass die Sitte des Nachschreibens ausführlicher Colleghefte 
bei den Studirenden mehr und mehr abkommt. Meistens werden nur 
noch vereinzelte Merkworte notirt, die wohl geeignet sein mögen, 
unmittelbar nach der Vorlesung dem Gedächtniss einen Anhalt zur 
Reproduction des Gehörten zu geben; später aber, wenn erst ein heran- 
nahendes Examen zum Repetiren zwingt, dürften dieselben kaum noch 
genügen, das einmal Gehörte und halb Vergessene wieder unverändert 
und vollständig ins Gedächtniss zurückzurufen. In den meisten Fällen 
wird dann die Benützung eines passenden Lehrbuches unumgänglich 
nöthig werden. Der Gedanke des Herrn Verlegers, ein Lehrbuch 
herauszugeben, welches den botanischen Lehrstoff, soweit er zum Gegen- 
stand einer Universitätsprüfung gemacht werden kann, in übersichtlicher 
Gruppirung dem Leser darbietet, schien mir desshalb folgerichtig und 
zeitgemäss, Ich würde aber trotzdem die mir angetragene Aufgabe, ein 
solches Buch zu verfassen, nicht übernommen und ausgeführt haben, 
wenn mir nicht der Rath und die Hilfe des Herrn Professors Goebel 
zugesichert und während meiner Arbeit in liebenswürdigster Weise zu 
Theil geworden wäre. Mit Freuden ergreife ich die Gelegenheit, dem 
Herrn Professor Goebel auch an dieser Stelle meine Verehrung und 
meinen aufrichtigen Dank für die werthvoUe Unterstützung auszudrücken. 
Ueber den Umfang des Thatsachenmaterials, welches für den ge- 
dachten Zweck in meinem Buch zusammenzutragen war, kann man sehr 
verschiedener Meinung sein, da ja die reichsgesetzlichen Bestimmungen 
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über das Tcntamen physicum der Mediciner und über das pharmaccutische 
Staatsexamen dem individuellen Ermessen des ICxaminators innerhalb 
weiter Grenzen volle Freiheit lassen. Ganz allgemein wird man aber 
wohl der Ansicht beistimmen, dass die Prüfung sich in keinem Fall auf 
die gcdachtnissmässigc Beherrschung von Kinzelthatsachen zu beschränken 
hat, sondern, dass ein V^erständniss der leitenden Gedanken als ein 
Beweis eines mit Erfolg absolvirten Studiums unbedingt gefordert werden 
muss. Dementsprechend bin ich bemüht gewesen, stets, soweit es in 
dem engen Rahmen möglich war, die allgemeinen Gesichtspunkte in den 
Vordergrund zu rücken. Daneben habe ich aber auch der Darstellung 
der Einzelheiten, soweit mir dieselben wichtig erschienen, meine Auf- 
merksamkeit nicht entzogen, und insbesondere hoffe ich, dass meine 
Schildemngen überall den Anschauungen der Gegenwart und den 
gesicherten Resultaten der neuesten Untersuchungen entsprechen. Ein 
Hauptgewicht habe ich femer auf die übersichtliche Anordnung des 
Stoffes gelegt, manche Abweichungen von der herkömmlichen Darstellungs- 
weisc mögen darin ihre Erklärung finden. Eine eingehende Inhalts- 
übersicht und das umfangreiche Register endlich sollen dem Lernenden 
die Benützung des Buches erleichtern. Die Sorgfalt, mit welcher d.is 
Register hergestellt worden ist, darf ich nicht als mein Verdienst in 
Anspruch nehmen, wenn ich es auch nicht für angebracht halte, an 
öffentlicher Stelle meinen Dank für die liebenswürdige Hilfe bei der 
Arbeit abzustatten. 

Für die Ausstattung des Buches mit schönem Druck und gutem 
Papier und für die Bewilligung so vieler Textfiguren gebührt dem Herrn 
Verleger mein aufrichtiger Dank. Von seiner Seite ist nichts versäumt 
worden, um das Buch zu einem brauchbaren Lehrmittel für den Studirenden 
zu machen. 

Wie allen menschlichen Dingen wird es auch meinem Buch an 
Mängeln nicht fehlen, ob es nicht trotzdem neben den zahlreichen glcich- 
betiteltcn Werken noch einen Platz verdient, das mögen diejenigen 
entscheiden, in deren Händen der botanische L'ntcrricht an unseren 
Hochschulen ruht. Ihrem Wohlwollen und Ihrer Nachsicht soll mein 
Werk empfohlen sein. 

München, den L Oktober 1894. 

Dr. K. Qiesenhagen. 
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ANIK ist die Naturgeschichte des Pflanzenreiches, welches 
t dem Thierreiche zusammen die Welt des Organischen 
det. Zwischen diesen beiden Reichen ist eine scharfe 
enze nicht vorhanden. Wir müssen dieselben ansehen als 
von dem gleichen Ausgangspunkte nach verschiedenen Richtungen aus- 
strahlende Entwickelungsreilien des organischen Lebens. Die dem gemein- 
samen Uranfang zunächststehenden Glieder der beiden Reihen weisen die 
weitgehendsten verwandtschaftlichen Beziehungen zu einander auf; es ist 
auf dieser niederen Entwickelungsstufe überhaupt noch keine scharfe 
Differenzirung der beiden Entwickelungszweige eingetreten, so dass also 
die Frage nach der Zugehörigkeit der niedersten Formen zu der einen 
oder anderen Reihe völlig gegenstandslos ist. 

Wenn nach dem Gesagten ein durchgreifendes Unterscheidungs- 
merkmal zwischen Thier und Pflanze im Allgemeinen nicht vorhanden 
sein kann, so lä5,st sich doch, wenn wir die Betrachtung auf die höher 
organisirten Lebewesen beschränken, für die Zugehörigkeit eines Organis- 
mus zum Thierreich oder Pflanzenreich eine Reihe von Kriterien angeben, 
von denen einige im Folgenden kurz envähnt sein mögen. 

Der Körper der höheren Thiere erreicht in einer bestimmten Periode 
den Höhepunkt seiner formalen Entwickelung; der Körper ist au^e- 
wachsen, alle Organe sind in der fiir die betreffende Art charakteristischen 
Zahl und Ausbildung vorhanden, ein Wachsthum und eine Neubildung 
von vegetativen Organen findet während des ganzen Restes der Lebens- 
zeit normal nicht mehr statt. Am Pflanzenkörper aber findet unausgesetzt 
Wachsthum und Neubildung von Organen statt, um erst mit dem Tode 
des Individuums zu erlöschen. — Im anatomischen Bau der Pflanzen 



I 



— 2 — 

und Thiere ist ein deutlicher Unterschied darin ausgesprochen, dass die 
Zellen, welche den Pflanzenkörper zusammensetzen, eine feste Hülle aus 
Cellulose besitzen, wahrend dieses Kohlehydrat im Körper der höheren 
Thiere nicht gefunden wird. — Die Pflanzen besitzen die Fähigkeit, aus 
der Kohlensäure der Luft, dem Wasser und einigen Salzen die kompli- 
zirten organischen Verbindungen herzustellen, welche zur Unterhaltung 
ihrer Lebensprozesse und zum Aufbau ihrer Organe erforderlich sind. 
Den Thieren fehlt dagegen das Vermögen, anorganische Substanzen zu 
assimiliren; zu ihrer Ernährung sind organische Stoffe nöthig: Fette, 
Eiweiss und Kohlehydrate, welche ihnen in letzter Linie von den Pflanzen 
geliefert werden. — Selbstverständlich fehlt es bei diesen allgemeinen 
Sätzen auch unter den höheren Organismen nicht an vereinzelten Aus- 
nahmen. 

Man theilt die Wissenschaft der Botanik in die allgemeine 
Botanik, welche uns über die allgemeinen Gesetze des Baues und der 
Lebensverrichtungen des Pflanzenköq)ers unterrichtet, und in die spezielle 
Botanik, welche die einzelnen Gewächse und ihre Verwandtschaftsver- 
hältnisse kennen lehrt und zeigen soll, wie die allgemeinen Gesetze der 
Gestaltung und des Baues in den einzelnen Gruppen des Pflanzenreiches 
zum Ausdruck kommen. 

Gemäss der beiden Hauptaufgaben, welche der allgemeinen Botanik 
zukommen, unterscheiden wir in derselben die Lehre vom Bau des 
Pflanzenkörpers oder Morphologie und die Lehre von den I^bens- 
erscheinungen in demselben oder Physiologie. 



Erster Abschnitt. 

Die Morphologie der Pflanzen. 

Die Morphologie der Pflanzen hat nach zwei Richtungen hin über 
den Bau der Gewächse Auskunft zu geben. Sie lehrt uns in der 
Organographie die äussere Form des Pflanzenkörpers und die Gesetze 
kennen, welche die Gestaltung desselben beherrschen. In der Anatomie 
unterrichtet sie uns über den inneren Bau und die stoffliche Zusammen- 
setzung der Pflanzenorgane. 



A. Organographie. 

Erstes Kapitel. Die Organe des Pflanzenkörpers und ihre räum- 
lichen Beziehungen zu einander. 

1. ITnrzel nnd iSpross. 

Wenn wir von den niedersten Pflanzenformen absehen, deren Bau 
eine gesonderte Besprechung erfordert, so können wir überall in dem 
Bau der verschiedenartigen Gewächse einen gewissen typischen Grund- 
plan wiederfinden, den wir als die Polarität des Pflanzenkörpers be- 
zeichnen können. Wir können eine Basis und eine Spitze deutlich unter- 
scheiden und die nach diesen beiden Polen zu gelegenen Theile der 
Pflanze zeigen in verschiedenen Beziehungen dißerente Ausbildung und 
differentes Verhalten. 

Schon bei verhältnissmässig nieder organisirten Gewächsen tritt 
diese Polarität auflallig in die Erscheinung. Die Figur 1 gibt eine ver- 
grösserte Abbildung einer Alge, deren ganzer Vegetationskörper ein 
winziges Bläschen etwa von der Grösse eines Stecknadelkopfes dar- 



stellt. An demselben können wir zwei Theile erkennen: den Spross und 
die Wurzel, Der Spross i^t der obere, 
eirundlichc Theii, der dem Lichte aus- 
gesetit und an der lebenden I'flanze 
grün gefärbt ist Er überninimt im 
vegetativen Zustande die Assimilation, 
d, h. die Umwandlung der unorj^anischen 
I'flanzennahrung in die organischen \'cr- 
bindungcn, welche zum Aufbau des 
Pflanzenkorpers nöthig sind. Als Wurzel 
bezeichnen wir den meist ungefärbten. 
einem verzweigten Schlauche vergleich- 
baren Theil der Alge, der in den Boden 
eindringt, die Pflanze befestigt und die 
Aufnahme von Wasser und von darin 
gelösten anorganischen Störten vermittelt. 
Die in I'orm und Farbe, Wachsthums- 
richtung und Funktion ausgesprochene 
(iegensälzlichkcit /wischen Spross und 
Wurzel können wir in verschiedenen 
(iraden der Deutlichkeit aufwärts durch 
1^ die ganze Reihe der Gewächse bis hinauf 
l zu den höchstentwickelten Formen, den 
Samenpflanzen, verfolgen. Hei den Letz- 
teren lässt sich das Verhaltniss von 
Spross und Wurzel am leichtesten an den 
D . 1 ,"^" . ,.. Jugcndzuständcn. 

Botrrilmm ßranul.tum nach Woronin. , .- - a 

n: Wunel, i, .Siirois '''^" Keimpflanzen, 

übersehen, 

PI,, hl den l'ftanzen- 

; (^ samcn finden wir als 

wesentlichsten lle- 

standtheil den F^m- 

brjo, die .Anlage der 

jungen I'flanze, vor. 

Derselbe ist in 

manchen Fällen von 

einem Nährgewebe. 

- "^ dem Kndosperm. be- 

Cnt ■ gleitet. 

An dem Fmbryo 
können wir, wie aus 
der neben-itchendcn 
I-'ij^ur erkennbar ist, 

KiEui I A f-i-:' -■ B 

[JinC^hnilir .lur^-h reife Samen A von llyotnyamiit, B >'iin Sali^ .n I'jyrr), V.ei A i>l ncKrn 
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die Keimwurzel und das hypocotyle Glied mit den Ootyledonen 
und der Stammknospe unterscheiden. Die Beobachtung der Keimungs- 
vorgänge lehrt uns, welche Bedeutung diesen einzelnen Theilen als Organen 
des Pflanzenkörpers zukommt. 

Wenn der Same in günstige Keimungsbedingungen gelangt, wird 
die Samenschale gesprengt, und der sich zur Keimpflanze entwickelnde 
Embryo streckt als erstes Organ die Wurzel aus seiner Hülle hervor, 
welche sich nach abwärts krümmt und in den Boden eindringt. Die 
Spitze dieser Keimwurzel stellt das eine Polende des Pflanzenkörpers dar. 
Nach einer kürzeren oder längeren Zeit wird auch das andere Polende der 
Pflanze aus der Schale befreit ; es ist die Stammknospe des Embryo, die 
Spitze des Sprosses, welche entgegengesetzt zu der Wachsthumsrichtung 
der Wurzel sich vom Boden erhebt und aufwärts wendet. An der aus 
der Samenschale hervorgetretenen Keimpflanze sind danach leicht die 
beiden wichtigen Organe zu unterscheiden : die Wurzel, welche unter 






Figur 3. 

Keimung der Eichel. A Längsschnitt der ungekeimten Eichel (VO- B und O aufeinander- 
folgende Keimungsstadien (Vi.) ^^^' Wurzel, //. Hypocotyl, PI. Stammknospe, C. Cotyle- 

donen des Keimlings. 

dem Einfluss der Schwerkraft senkrecht abwärts wächst, und der Spross, 
welcher, ebenfalls durch die Schwerkraft beeinflusst, sich aufrecht stellt. 

Als Grenze zwischen beiden ist die Stelle anzusehen, wo Keim- 
wurzel und hypocotyles Glied in einander übergehen, so dass also die 
Wurzel lediglich aus der Keimwurzel des Embryo hervorgegangen ist, 
während das Hypocotyl mit den Cotyledonen und den aus der Stammknospe 
sich entwickelnden Theilen den Spross darstellt. Wir können am Spross 
leicht zwei wesentliche Theile unterscheiden, die Sprossachse, welche 
von dem Hypocotyl und dem in der Verlängerung desselben gelegenen 
Achsentheil der Stammknospe gebildet wird, und die seitlichen Organe, 
das sind die Cotyledonen und die weiter oben sich entwickelnden Blätter. 

Die Cotyledonen sind als die ersten Blattgebilde der jungen Pflanze 
anzusehen. Nach der Anzahl derselben am Embryo unterscheidet man 
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unter den Samenpflanzen mit Fruchtknoten die Monocotyledonen, welche 
einen, und dieDicotyledonen, welche zwei Cotylcdonen am Keimling besitzen 

Hei vielen nacktsamij^cn Tflanzcn, bei den Kiefern und 
Tannen, kommen mehr als zwei Cotyledonen vor. 
^ Die Cotvlcdonen enthalten, wie bei der luchc, sehr 

häufij^^ <(rossc Mengen von organischen NahrungsstoATen. 
welche von der assimilatorischen Thätigkeit der Mutterpflanze 
herrühren und der jungen Pflanze in den 
ersten Stadien ihres Lebens zum Unter- 
halte dienen. In anderen Fällen wirken 
die Cotyledonen als Saugorgane, welche 
dem sich entwickelnden Fmbrvo die im 
Cot Niihrgewebc des Samens vorhandenen 
StotTe zuführen, oder sie stellen schon 
'1 in der ersten I^benszeit der Keimpflanze 

AssimilalionsorgJine dar, welche selbst- 
ständig aus den in der Umgebung des 
- ^^ keimenden Samens vorhandenen anor- 
ganischen Substanzen organische Nähr- 
st ofle bereiten. 

Während die weiter rückwärts ge- 
W ^cgenen Theile der Wurzel und des 
Sprosses nach einiger Zeit eine definitive 
Ausbildung erlangen, finden wir an der 
Spitze der beiden Klementarorgane zu 
jeder Zeit ein cmbr>''onales. zu weiterer 
Kntwickelung befähigtes Gewebe, den 
\'egetationspunkt, durch dessen Wachs- 
thum ein steter Längenzuwachs der Wurzel 
Fifur 4 A. ^^^^ ^^cs Sprosses bewirkt wird. 
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Figur 4^B. 

Janf^e Keimpflmnzen. A von Ilyacinthus candicans, Monocotyledone ; B von Foeniculom 
officinale, Dicotylciione. //'. Wurzel, /V. Stammknospe, C\>/. Cotyledon, .V. Samenschale. 



2. Vermwei£aii£ der Wnrmel and de« Sprofweii. 

An der Hauptwurzel und an dem Hauptspross, welche durch die 
Thätigkeit der Vegetationspunkte aus den Elementarorganen der Keim- 
pflanze hervorgegangen sind und welche die organische Achse des cr- 
wach.senen Pflanzenkörpers bilden, entstehen bei den meisten Pflanzen 
seitliche Organe, welche an ihrer Spitze gleichfalls mit einem Vegetations- 
punkt versehen sind und auch im Uebrigen in Bau und Verrichtung den 
I lauptorganen gleichen. Sie werden als Seiten- oder Nebenwurzeln 
respektive als Seitensprosse bezeichnet und können wieder Seitenachsen 
höherer Ordnung hervorbringen und so fort. Man nennt diesen Vorgang 
Verzweigung. Die (lesammtheit aller Wurzeln und aller Sprosse bildet 
das Wurzelsystem respective das Sprosssystem der erwachsenen 
Pflanze. 



Die Seitcnwurzeln werden kurz hinter dem Vegetationspupkt im 
Innern der Hauptwurzel angelegt und wachsen mit Durchbrechung der 
Wurzel rinde nach aussen. Man 
bezeichnet diese Entstehungs weise 
als endogen. Meistens sind die 
Seitenwurzeln ziemlich regellos 
oder in mehr oder minder deut- 
lichen Längsreihen an ihrer Ab- 
stammungsachse angeordnet (v. 
Fig. 6), sie wachsen nicht wie 
die Hauptwurzel senkrecht nach 
unten, sondern sie wenden sich 
seitwärts oder schräg abwärts 
unter einem kleineren oder grös- 
seren Winkel mit dem Erdradius, 
Die Seitenwurzeln höherer Ord- 
nung können regellos nach allen 
Richtungen hin wachsen. 

Ausser den au.s der Keimwurzel 
des Embryos direkt oder indirekt 
hervorgehenden Wurzeln finden 
sich bei manchen Pflanzen noch 
andere Wurzeln vor, welche seit- 
lich aus der Sprossachse ent- 
springen. Für diese sekundär ge- 
bildeten Wurzeln hat sich der 
Name Adventivwurzeln ein- 
gebürgert. Ihre Entstehung ist 
wie die der Seitenwurzeln en- 
dogen. 

Die Seitensprosse entstehen 
exogen, d. h. äusserlich am 
Vegetationspunkte ihrer Abstam- 
mungsachse. Ihr Vegetations- 
punkt ist direkt aus dem Vege- 
tationspunkt der Hauptachse her- 
vorgegangen, so dass also bei 
der Verzweigung nirgends eine 
Neuentstehung embryonalen Ge- 
webes, sondern nur eine Verthei- 
lung des schon vorhandenen statt- 
findet. *"iS"' 5. 

Bei den meisten Pflanzen bleibt Keimpflame von Cucurbita Pepo. 

der Vegetationspunkt der Haupt- ■*" ^" Hauptwut«l ff^. si-d .ahlreiche Seiten- 

, I I , ,, , '., wurzeln vorhanden. 5. Samenschale, ÄyA Hvpo- 

achse auch nach der Abgabe seit- ,„,^1 _ c«, Coiyledonen. 

lieber Vegetationspunkte stets als 

solcher erhalten, der Hauptspross bildet also immer die organische Achse 
des ganzen Sprosssystems, Man nennt diese Form der Verzweigung 



monopodial. In der Abtheilung der Farne, Moose und Algen kommt 
gficgentlich ein anderer Modus der Verzweigung vor, den man als Dicho- 
tomie bezeichnet. Ks theill sich dabei der Vegetationspunkt in iwd 
gleichwcrthitje Thcile, die Hauptachse lijst sich also ganzlich in Seiten- 
sprosse auf. Sowohl bei der monopodialcn als bei der dichotomischcn 
Verzweigung unterscheidet man eine Anzahl von Unterarten der Spross- 
verkettung, für welche hauptsachlich die relative Stärke der Haupt- und 



A monopodial % 

Seilensprosse, sowie die Zahl und Wachsthumsrichtung der letzteren die 
Erkennungsmerkmalc sind. 

Im (irunde genommen handelt es sich bei der Definition der ver- 
schiedenen Verzweig ungsarlen um abstrakte Schemata, denen die in der 
Natur vorhandenen Verhidinisse im einzelnen Falle mehr oder minder 
genau enlsprechun. Ks lassen sich deshalb die verschiedenen Begrifle 
am besten durch schematisclie Figuren versinnitchcn. Die beigefügte 
Tabelle wird das Verstandniss erleichtem. 
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Uebersicht der Verzweigungsarten. 

I. Monopodiale Verzweigungssysteme. 

Der Hauptspross trägt unter seiner Spitze einen oder mehrere 
Seitensprosse. 

A. Der Hauptspross ist am kräftigsten entwickelt: racemöse Ver- 
zweigung (Fig. 7). 

B. Die Seitensprosse wachsen über den Gipfel des Hauptsprosses 
hinaus: cymöse Verzweigung (Fig. 8). 

1. Unter der Sprossspitze entspringt je ein 
Seitenast: das Monochasiutn oder Sympodiuni (Fig. 
8 a bis d\ 

a) Die aufeinanderfolgenden Seitensprosse stehen 
alle an derselben Seite der Abstammungs- 
achse: die Schraubel (Fig. 8 a und b\ 

Liegen alle Seitensprosse genau in der- 
selben Ebene, so wird die Verzweigungsart 
als Sichel (Fig. 8 ä) bezeichnet, stellen sich 
die Seitensprosse in die Verlängerung der Ab- 
stammmungsachse, so entsteht ein Schraubet- 
sympodiuni (Fig. 8 b\ 

b) Die Seitensprosse stehen abwechselnd an verschiedenen Seiten: 
die Wickel (Fig. 8 c und d\ 

Liegen alle VVickeläste in derselben Ebene so entsteht eine 
Fächel (Fig. 8 c) , stehen die Sprosse höherer Ordnung in der 
Verlängerung der Abstammungsachse, so dass eine gerade Schein- 
achse entsteht, so wird die Wickel als Wickelsympodium bezeichnet 
(Fig. 8 d). 




Figur 7. 

Schema der racemösen 
Verzweigung. 
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Figur 8. 



Schemata der cymösen Verzweigung. 
a Schraubel und Sichel, b Schraubelsympodium, c Wickel und Fächel, d Wickelsympodium, 

e Dichasium, / Pleiochasium. 

2. Unter der Sprossspitze entspringen je zwei gegenüberstehende 
Seitensprosse: das Dichasium (Fig. 8 e). 

3. Unter der Sprossspitze stehen je drei oder mehr Seitensprosse: 
das Pleiochasium (Fig. 8/). 
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II. Dichotomischc Verzweigungssysteme. 

Der Haupispross löst sich an seiner Spitze in zwei gleichwerthijje 
Sprosse (Gabelaste) auf. 

A. Die Gabeläste entwickeln und verzweigen sich glcichmässig : 
die gabelige Dicliohymie (Fig. 9 ä), 

B. Der eine Gabelast zeigt kräftigere Entwickelung. 

1 . Der geförderte 
I • V^ Gabelast liegt in den auf- 

\. >^"n. ^Y^ einandcrfolgenden Dicho- 

I r^ ^\ tomieen allemal auf der- 

— [^ f^ selben Seite : die schrau- 

beiähnliche Dichotomü 
(Fig. 9 bV 

2. Der geförderte 
Gabelast liegt in den auf- 
einanderfolgenden Dicho- 

tomieen abwechselnd 
nach rechts und links: die 
wie kel ähnliche Dichoto- 
mie (Fig. 9 c). 

Im ausgewachsenen Zustande haben das Schraubclsympodium und 
das Wickelsympodium oft grosse Aehnlichkeit mit einem racemösen Ver- 
zweigungssystem, ebenso können die schraubelähnlichen und die wickel- 
ähnlichen Dichotomien sehr leicht mit monopodialen Schraubein und 
Wickeln verwechselt werden. In solchen Fallen gestattet nur die ent- 
wicklungsgeschichtliche Untersuchung der Verzweigungsvorgänge am 
Vegetationspunkte eine exakte Unterscheidung. 





>a 



Klcur 9. 



Schemata der dichotomischen Verzweigung;. 

a gabelige Dichotomie, b schraubelähnliche Dichotomie, 

i wickel&hnliche Dichotomie. 




Figur 10 

Sprossgipfel von Kltxiea cana- 
deosis (**•/! ). r Vegetations- 
punkt, b Blattanlagen. 



3. NproHMicluieii nnd BIfttter. 

An allen Sprossachsen entstehen, wie schon 
kurz erwähnt, ausser den Seitensprossen noch 
andere seitliche Organe, die Blätter. Dieselben 
besitzen keinen Vegetationspunkt und haben ein 
begrenztes Wachsthum, auch sind dieselben zur 
Ausbildung gleichartiger seitlicher Organe höherer 
A Ordnung normal nicht befähigt. Die Blätter 
werden wie die Seitensprosse exogen am \'ege- 
tationspunkt ihrer Abstammungsachse angelegt. 
Sie treten zuerst als rundliche Höckerchen an 
dem Scheitel des Sprosses hervor und werden 
in diesem Zustande als Primordialblätter be- 
zeichnet. 

In der Regel stehen die Blätter zu den an 
derselben Achse entspringenden Seitensprossen 
in einer bestimmten Beziehung, indem über 
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der Insertion, d. i. Anheftungsstelle, jedes Blattes die Anlage eines Seiten- 
sprosses vorhanden ist. Am Vegetationspunkt ist im Anfang nur das 
Primordialblatt als Höcker unterhalb des Spross- 
gipfels zu erkennen und erst später, wenn das 
ihn schützende Blatt schon eine gewisse Ent- 
wickelung erreicht hat, tritt auch der Vegeta- 
tionspunkt des Seitensprosses in der Achsel 
des Blattes über die Oberfläche der Abstam- 
mungsachse hervor. Fälle, in denen mehrere ^^^ .. 
Achselsprosse bei jedem Blatt vorhanden sind, 
oder in denen die Seitensprosse neben oder ^"^«^^ ^^^ 

unter dem Blatt entspringen, sind verhältniss- Sprosspitze von Ranunculus 
massig selten. In Beziehung auf den in seiner ^^P^^^^' ^^"^"^^^^ frei'df ™%''o 
Achsel stehenden Seitenspross wird das Blatt l^TeleiJo^unkf^Tjün^^^ 

als Stützblatt oder Deckblatt bezeichnet, Blatt, ^j zweites Blatt, in dessen 

die Anlage des Seitensprosses wird Achsel- Achsel die Anlage des Achsel- 
knospe des Blattes genannt. Y?^^f.^ "'''' hervortritt; ax, 

^r j r» 1 j • 11 T»i ^ i- 1 Achselknospe, welche zu dem 

Von der Regel, dass in allen Blattachseln fortpräparirlen driitjungsten Blatt 
Achselknospen vorhanden sind, finden sich zahl- gehört, 

reiche Ausnahmen in der Gruppe der Nadel- 
hölzer. Bei den übrigen Samenpflanzen fehlen die Knospen in den 
Achseln der Blüthenblätter. Bei dichotomisch verzweigten Sprossen ist 
eine regelmässige Beziehung zwischen der Stellung der Blätter und der 
Verzweigung der Achse nicht vorhanden. 

Nicht alle Achselknospen entwickeln sich zu Seitensprossen, manche 
verkümmern schon als Anlagen vollständig, andere verharren viele Jahre 
lang im Knospenzustande, um erst später, oft wenn das Deckblatt längst 
abgeworfen worden ist, sich zu beblätterten Sprossen zu entwickeln. Die 
Knospen, welche sich erst nach längerer Ruhezeit entfalten, werden als 
schlafende Augen bezeichnet. 

Ausser den normal am Vegetationspunkt des Sprosses angelegten 
in der Achsel der Blätter stehenden Seitensprossen finden sich gelegentlich 
an beliebigen Stellen der Sprossachsen Seitensprosse, welche als Adventiv- 
sprosse bezeichnet werden. Adventivsprosse können selbst aus Wurzeln 
entspringen, wie das bei den Wurzelsprossen vieler Bäume und Sträucher 
der Fall ist. Neben der spontanen Adventivsprossbildung möge kurz 
noch der durch mechanische Verletzung veranlassten Ausbildungen eines 
embryonalen Gewebes gedacht werden, von welchem zahlreiche Adventiv- 
sprosse erzeugt werden können, eine Erscheinung, welche an der Ueber- 
wallungsstelle von Baumwunden häufig zu beobachten ist, und zu welcher 
auch die Stockausschläge an den stehenbleibenden Stümpfen gefällter 
Bäume zu rechnen sind. Die Anordnung der Adventivsprosse an ihrer 
Abstammungsachse ist regellos und steht zu der Blattstellung in keiner 
Beziehung. 

Die Querscheiben des Sprosses, an welchen die Blätter mit ihren 
Achselknospen eingefügt sind, heissen Knoten, sie sind durch die blatt- 
freien Sprosstheile, die Intemodien von einander getrennt. Bezüglich 
der Anordnung der Blätter an der Sprossachse unterscheidet man die 



Quirlstellung, bei welcher zwei oder mehr Blätter an jedem Stengel- 
Icnoten vorhanden sind, und die SpiralBtellutlg. bei welcher jeder 
Knoten ein einziges Blatt tragt. 
Gewöhnlich sind bei der Quirl- 
Stellung die Blätter in den aufcin- 
anderfol^jcnden Quirlen alter- 
nierend, d. h. die Blatter jedes 
Quirls stehen über dt-n Zwischen- 
räumen des vorhergehenden. 
Eine besonders häufige Form 
der Quirlstellung ist die Anord- 
nung der Blatter in zwciz-ahligen 
altemirenden Wirteln. die ge- 
wöhnlich als die gekreuzte oder 
dccussirte HIattsteilung bezeich- 
net wird. 

Bei der Spiralstellung stellt 
die J_inie, welche die Ansatz- 
stellen aller Blätter nach der 
Reihenfolge ihrer Entstehung 
auf dem nächsten Wege mitein- 
ander verbindet auf der Ober- 
fläche der 
Sprossachsc 
eine Spiral- 
Hr,( 12 linie dar, wel- 

Sprou »on -Syringa mil eekremler (deciutirter' ^"^ '"*'* gene- 

Biatuiciiung (',.)■ tische Spi- 

rale oder 
Qrundspirale bezeichnet wird. Die Blätter sind in 
der Kegel in annhliernd gleichen Abständen auf dieser 
Spirale vertheilt. iJer Bruchtheil eines Spiralenumtaufes, 
welcher zwischen je zwei aufeinanderfolgenden Blattern 
liegt, wird, in Zahlen ausgedrückt, als die Divergenz 
der ßlattstelKing bezeichnet. Als häufigste Divergenzen 
sind die folgenden zu nennen: '/», *'s, "1». ^/is u. s, f 
Dieselben stellen die Glieder einer Reihe dar, in welcher 
der Zähler und der Nenner jedes Bruches die Summe 
der beiden voraiifgchcnden Zähler respektive Nenner 
darstellt. Indessen kommen Divergenzen wie */:. "/», 
Vii u. a. m.. welche nicht in diese Reihe passen, nicht 
gerade selten vor, 

L'm in einem konkreten l'alle die Divergenz der 
Rlaltstellung zu bestimmen, verfährt man am besten 
in der Weise, dass man an dem Sprosse zwei genau 
ülvereinander .-iteliende Blatter aufsucht und von dem r«" "J— 5 die 
einen derselben mit Null anfangend alle Blätter auf der "s^^^^^j^^l 
Grundspirale abzählt bis zu dem andern. Zugleich hat mieruooeii 
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man darauf zu achten, wie viele Spiralen- 
umiäufe die Grundspirale von dem Null- 
punkt bis zu dem Endpunkt der Zäh- 
lung durchläuft. Indem man die Zahl 
der Umläufe durch die Zahl der auf 
ihnen vorhandenen Blätter theilt, erhält 
man den Theil eines Spiral Umlaufes, 
welcher zwischen je zwei Blättern liegt, 
d. h. die Divergenz der Blattstellung. 
An dem in Figur 14 abgebildeten Spross- 
stück von Ledum palustre z, B. stehen 
die Blätter und 8 genau übereinander. 
Wenn wir der Reihenfolge der Blätter 
von bis 8 auf der Grundspirale folgen, 
so müssen wir drei volle Spiralenum- 
läufe beschreiben. Die Differenz ist also 
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Wenn an einer kurzen Sprossachsc sehr zahlreiche Blätter dicht 
jjeclrjingt vorhanden sind, so liisst sich die Grundspirale nicht leicht direkt 
auffinden. Man erkennt aber auch dann das Vorhandensein einer rcgcl- 
massigen Anordnung der Glieder. Die Blätter erscheinen in nebeneinander 
verlaufenden Schrägreihen angeordnet, welche Parastichen genannt 
werden. ICs lassen sich in jedem Falle mehrere Systeme von Parastichen 
unterscheiden, je nachdem man nahe liegende oder entferntere Blätter zu 
Reihen verbindet, und je nachdem man die Reihen in rechtsläufiger oder 
linksläufiger Spirale verfolgt. In der vorstehenden Abbildung (Fig. 15 D) 
bilden die Blätter 0, 8, 16, 24 eine Parastiche, ebenso die Blätter 0, 5, 10 
und 0, 13, 2r», :W. Die Reihen, welche durch die genau übereinander 
liegenden Blätter gebildet werden, hcissen Orthostichen. Die Blätter 

U, 21, 42, 0:5 an dem abge- 
2 bildeten Sprosse von Semper- 
vivum stellen eineOrthostiche 
dar. Durch eine rein mathema- 
tische Kalkulation ergibt sich, 
dass die Differenz zwischen 
den Nummern der aufeinander 
folgenden Blätter einer Para- 
stiche gleich der Zahl der 
gleichgerichteten Parastichen 
sein muss. Man kann also aus 
der Zahl der vorhandenen 
gleichgerichteten Parastichen 
die Nummer bestimmen, wel- 
che jedem einzelnen (iliede 
einer Parasiiche bei beliebiger 
F^ixirung des Nullpunktes zu 
kommt. Indem man zwei 
sich kreuzende Parastichen- 
systcme zu dieser Bestim- 
mung benutzt, findet man 
leicht die Nummer jedes ein- 
zelnen Blattes und ist dann 
im Stande, die (irundspiraie 
zu verfolgen und die Divergenz der Blattstellung in der oben angegebenen 
Weise zu bestimmen. 

Die mathcmali.sche Regelmässigkeit, welche in der Blattstellung zum 
Ausdruck kommt, lässt sich zum Theil auf die Kntslehungsweise der 
Blätter am V'ej^cialionspunkt zurückführen, für welche im Allgemeinen 
das (ieselz (jellung iiat, dass die aufeinanderfolgenden Primordialblatter 
stets dort angelegt werden, wo in grösstmoglicher Fntfcrnung vom 
Scheitel i\Qs fortwachsenden Vegetationspunktes der grosste freie Theil 
der jungen Sprossoberfläche zur Verfügung .steht. Die F'igur 16 stellt 
einen S|)ro^s;.^ij>fel von oben gesehen dar. Die an demselben vor- 
handenen Blaltanlagen stehen in • 6 Divergenz. Nach dem angegebenen 
Gesetz muss das nächste Blatt zwischen den Primordien 3 und 4 an der 




Figur 16 

SprosÄjjipfcl von Cryptoraeria japonica von ohrn (*** i). 
Die Hlattanlagcn folgen in der durch die Zahlen bezeich- 
neten Reihenfolge aufeinander. 5 jüngstes Primordial- 
blau, a die Stelle des Vegetationspunktes, an welcher 
das nächstfolgende Hlatt entstehen wtlrde. 
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durch den Buchstaben a bezeichneten Stelle des Vegetationskegels an- 
gelegt werden. Es fällt also gerade über das vorhandene Blatt 1 und 
setzt die Spirale regelrecht in der ^k Divergenz fort. Das Altemiren 
der aufeinanderfolgenden Wirtel bei Quirlstellung der Blätter ist, wie 
Figur 17 zeigt, durch dieses Gesetz gleichfalls erklärt. 

Wenn das Wachsthum des Vegetationspunktes eingestellt wird, 
wenn also alle vorhandene embryonale Substanz zur Ausbildung von 
Blättern aufgebraucht wird, wie das bei der Blüthenbildung der Samen- 
pflanzen der Fall ist, so verliert das Gesetz von der Entstehungsfolge 
der Blätter seine Geltung. Es treten dann oft weitgehende Aenderungen 
in der Blattstellung ein. Da auch hinsichtlich der Gestalt und Beschaffen- 
heit der Blätter und der Sprossachse die Blüthensprosse wesentlich von 
den vegetativen Sprossen verschieden sind, so wird neben der Morpho- 
logie des vegetativen Sprosses diejenige des Blüthensprosses weiter 
unten in einem besonderen Kapitel eingehender besprochen werden. 

Das Gesetz von der Blatt- 
stellung ist zum Theil durch 
äussere, rein mechanische Ur- 
sachen bedingt. Eine neue 
Blattanlage kann immer nur 
dort entstehen, wo auf der 
Oberfläche des Sprossgipfels 
Platz für dieselbe vorhanden 
ist und wo ihre Ausgliederung 
nicht durch das Vorhandensein 
anderer Anlagen unterdrückt 
wird. Andererseits beweist aber 
schon das abweichende Ver- 
halten der Blüthen, dass auch 
innere, in der Beschaffenheit 
der Sprossachse begründete, 
Ursachen für das Zustande- 
kommen der Blattstellung mit 
in Wirkung treten. 

Gelegentlich wird die Blattstellung durch innere oder äussere Ur- 
sachen derart beeinflusst, dass die Blätter nicht gleichmässig nach allen 
Seiten um die Sprossachse angeordnet sind, sei es nun, dass die ursprünglich 
regelmässig stehenden Anlagen später durch Wachsthum verschoben worden 
sind, oder sei es, dass schon am Vegetationspunkt die Unregelmässigkeit 
eintritt. Auf diese Weise kommen Sprossformen zu Stande, welche als 
bilaterale und dorsiventrale den regelmässig radiär gebauten gegenüber- 
stehen. 

Die Ausdrücke radiär, bilateral und dorsi ventral, welche nicht nur 
zur Unterscheidung der Ausbildungsformen der Beblätterung, sondern 
überhaupt zur Charakterisirung der Symmetrieverhältnisse des Pflanzen- 
körpers und seiner Theüe verwendet werden, sind von den Autoren zum 
Theil in verschiedener Bedeutung verwendet worden. Als radiär soll 
im Folgenden ein Gebilde bezeichnet werden, wenn dasselbe eine gleich- 




Figur 17. 

Sprossgipfel von Syringa vulgaris von oben ('%). 
V Vegetationspunkt. b\ jüngstes l5lattpaar. 
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massige Anorclnunjj seiner Theile rings um eine Achse aufweist. Kin 
solches Gebilde lässt sich durcli drei oder mclir durch seine Achse gelegte 
Ebenen in üwei symmetrische Hälften zerlegen. Eine Fichte, etwa ein 
Weihnachtsbaum, dessen Seitenzweige alle annähernd gleichmässig rings 
um die Mauptachse. den Stamm, ausgebreitet sind, ist radiär gebaut, 
ebenso zeigt eine Mohnkapsel oder eine Mohrrübe radiäre Symmetrie. 
Die bilaterale Symmetrie ist darin ausgesprochen, dass die Ausbildung 
und Anordnung der Tlieile nach zwei entgegengesetzten Seiten der Haupt- 
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achse hin eine wesentlich andere ist als in der dazu senkrechten Richtung. 
Ik-kannte Ik-ispicle bieten der oberirdische Theii einer Schwertlilie und 
das Schiitchcn des Hirtentaschelkrautcs Dif bilateralen Gebilde la&>cn 
sich durch zwei liurch die l.ängsachse gelegte aufeinander senkrechte 
Kbcncn in symmetrische Mä'ften /erlcgL-n. Eiei den dorsiventraleil Ge- 
bilden ist eine symmetrische Theilung nur in einer einzigen Kichtung 
möglich. Man kann an densdl>en eine verschieden ausgebildete ßauch- 
und Kiicken>oile unterscheiilen und die ICbene. welche durch die Mittel- 
linie dieser beiden Seiten gelegt wird. i,-.t die Symmetrieebene. Die am 



Boden kriechenden Sprosse vieler Pflanzen, die Hülsen der Erbse, sind 
Beispiele für dorsi ventralen Bau. Es kann sich bei den organischen 
Gebilden natürlich nicht um 
eine vollständige mathema- 
tische Symmetrie handeln. 
Bei der Fichte und dem 
Irisspross sind die seitlichen 
Organe nicht auf gleicher 
Höhe an der Achse ein- 
gefügt; an den Kapseln, 
Schoten und Hülsen sind 
immerkleineUnregelmässig- 
keiten vorhanden. Es gibt 
indess auch eine Reihe von 
dorsiventralen Pflanzen und 
Pflanze ntheilen, bei denen, 
selbst wenn man von kleinen 

unwesentlichen oder zufäl- Figur vj. 

ligen Unregelmässigkeiten Unsymmetrisches BUtl von Begonia. 

absehen will, eineSymmetrie 

nicht vorhanden ist. Als Beispiel für einen solchen gänzlich unsym- 
metiiBChen Bau möge das Blatt der Begonien angeführt werden (Fig. 19). 



4. Der Thallnit. 

Nicht bei allen polar gebauten Pflanzen ist der Spross so gegliedert, 
dass wir an demselben eine Sprossachse und seitliche Organe, die Blätter, 
unterscheiden können. Schon bei vereinzelten Samenpflanzen, weit häufiger 
aber bei den Lebermoosen und fast ausnahmslos bei den Algen und 
Pilzen ist der Spross ein un- 
geghederter oder wenig ge- 
gliederter Gewebekörper, den 
man als ThalluB bezeichnet. 
Ein einfaches Beispiel eines 
thallosen Sprosses bietet das 
auf Seite 4 abgebildete Botry- 
dium granulatum. Der Spross 
bleibt dort auch auf der 
höchsten Stufe der Entwicke- 
lung unverzweigt. Bei andern 
Algen ist der Spross oft 

reichlich verzweigt, wofür die 

Abbildung Figur Q ß auf dichien F'Az 

Seite 8 ein Beispiel bietet. 

Bei den thallosen Lebermoosen ist der Spross ein dorsiventral gebautes, 

laubartig ausgebreitetes Gebilde, welches dem Boden angeschmiegt wächst 

und meistens dichotomisch in Seitensprosse zertheilt ist. 




entral gebauter, Ihalloser Spross des Leber- 
i Marchantin polymorpha, welcher mit einem 
TOn Haarwurzeln am Boden befestigt ist. 



IR - 

An die Pflanzen mit thalloscm Spro^^s ochlicsscn sich nach unten 
hin Gewachse an, deren einfacher \'egetatk>nskfir|>er eine Unterschcidunj; 
von Spross iiml Wurzel nusschliesst. Dahin gehören die Fadenalgen, 
deren einige noch in der Ausbildung der einzelnen Zellen eine Differenz 
zwischen Basis und Spiize deutlich erkennen lassen, wahrend andere der 
Polarität entbehren, — femer die meisten einzelligen Pflanzen und endhch 
die Schleimpilze, deren Vegetationskörper <>chleim* oder salbenartigc 
Mas.sen ohne bestimmte Formen sind. 



Zweites Kapitel. Die Wurzel. 

1. Die typUeh« Wursel der tiefliMpBBMBea. 

Als Wurzel im weitesten Sinne ist im ersten Kapitel derjenige Thcil 
des Pflanzen korpers bezeichnet worden, welcher nach abwärts wachsend 
die Pflanze an der Unterlage festheftet und die Zufuhr von Wasser und 
NährstoHen aus der letzteren vermittelt. In tlen verscliiedenen Abthcüungcn 
des Pflanzenreiches zeigen die Wurzeln und wurzdahnlichen Oi^ane eine 

A sehr verschiedene Form und Ausbildung 

O IJie höchst entwickelten Wurzeln treffen 

wir bei den Gcfässpflanzen, d. i. den 
Samenpflanzen und den Fampflanzen an. 
Dieselben haben im jugendlichen Zu- 
stande die (ie.-italt eines langgestreckten 
Cylinders. welcher sich nach dem unteren 
Hnde, der Wurzelspitze hin ein wen^ 
verschmälert und abrundet. 

Die Wurzelhaube. — Das Längen- 
wachsthum der Wurzel wird durch ein 
embrj-onalcs Gewebe, den Vegetations- 
punkt der Wurzel, vermittelt. Derselbe 
--V ''*-"S' nähe hinter der äusscrsten Spitze 
"■H ..[| der Wurzel; er wird nach aus-sen hin von 

der Wurzelhaube überdeckt. Die Wurzel- 
haubc, welche von dem \'egetationspunkt 
''•■"" -' her fortgesetzt einen Zuwachs erfahrt 

A Spuie cincf Wiinel Ton Iriic» und also ihre jüngsten Theile nach 
innen, die älteren ausgewachsenen nach 
aussen kehrt, ist wie ein Futteral (Fig. 21 1 
über die Spitze der Wurzel gezogen 
und schützt das «eiche Gewebe des Vegetationspunktes gegen mecha- 
nische Verletzung, zugleich verhindert dieselbe auch, dass die sehr 
inhaltsreichen jugendlichen (iewebetheile von dem mit der Wurzel- 
spitze in Berührung kommenden Wasser ausgelaugt werden. Die meisten 
\Vur/eln entwickeln sich im l>ilbi>den. bei wenigen geht die F"nt- 
Wickelung im Wasser vor sich. Hei den in den Hoden eindringenden 



ioK» '" !•) 


B 


u> 


riptc 


hnin 


ilurch 


d-c 


VurrcUpii« 




-■\. 






mu, [ 




r \>KM.Ii. 


,.|,|V 


unk 


1. // 


. ^^ "' 


jflhau 


bf 



..^Wh 



— 19 — 

Wurzeln hat die Wurzelhaube noch eine andere Funktion zu erfüllen. 
Indem nämlich die äusseren Zellen der Wurzelhaube zu Schleim ver- 
quellen, bekommt die Wurzelspitze eine schlüpfrige Beschaßenheit, welche 
das Eindringen derselben zwischen die Bestandtheile des Erdbodens er- 
möglicht oder doch wesentlich erleichtert. 

Die Wurzelhaare. ~ Für die Vetmittelung der Aufnahme von 
Wasser und löslichen Nährstoffen aus dem Boden sind an den Wurzeln 
eigene Organe, die Wurzelhaare, vorhanden. Dieselben haben die Gestalt 
langer, dünner, cylindrischer Schläuche und bedecken in dichtem Filz 
die Oberfläche der jugendlichen Wurzeltheile kurz hinter der von der 
Wurzelhaube überzogenen Wurzelspitze (Fig. 22). Wenn durch das Wachs- 
thum der Spitze neue Oberflächentheile aus der Wurzelhaube hervor- 
geschoben werden, beginnt 

alsbald auf ihnen die Ent- A B 

Wickelung der Wurzel- 
haare. Dieselben treten 
zuerst als winzige Höcker- 
chen über die Oberfläche 
hervor und wachsen schnell 
heran, indem sie sich zwi- 
schen die Bodenpartikel- 
chen hineinschieben und 
innig mit denselben ver- 
wachsen. Wie in dem Ab- 
schnitt über die Physiologie 
später eingehender zu er- 
örtern sein wird, nehmen 
die Wurzelhaare aus den 
mit ihnen in Berührung 
befindlichen Bodentheilen 
und aus dem zwischen 
denselben vorhandenen 
Wasser direkt anorga- 
nische Nährstoffe i 
lösten Zustande auf und 
führen sie dem Wurzel- 
körper zu, durch dessen Leitbahnen sie in den Spross und in die Blätter 
gelangen, wo unter der Einwirkung des Lichtes die Assimilation, d. h. 
der Aufbau komplizirter organischer Verbindungen aus der anorganischen 
Materie vor sich geht. 

Die Wurzelhaare besitzen nur eine kurze Lebensdauer, auch im 
günstigsten F'alle gehen dieselben wenige Centimeter weit hinter der fort- 
wachsenden Wurzelspitze zu Grunde, während weiter vorne durch die 
neu entstehenden Haare ein Ersatz gebildet wird. Indem die Spitzen der 
Haupt- und Seitenwurzeln stetig weiter im Boden vorrücken, werden die 
immerfort neu gebildeten Wurzelhaare mit immer neuen Bodentheilen in 
Berührung gebracht, so dass eine möglichst vollständige Ausnutzung aller 
im Boden vorhandenen Nährstoffe durch die Pflanze erfolgen kann. 



A Spitze der Wurzel von Lepidiuoi sativum (*/i.) Die 
OberfIKche Ist bis nahe zur .Spitze mit Wurzelhaareo 
bedeckt. B Theil einer Wurzel von Triane« bogoteosi» 
mit jungen Wurzelhaarcn IFA ("/i). 



Die Seitenwurzeln. — Oie Verzweigung der llauptwurzel geht 
von dem embryonalen <iewcbe an der Wurzclspitze aus in der Weise, 
dass die neu auftretenden Vegetationspunkte der Seitenwurzcin als direkte 
Abkömmlirfje. .tls abgetrennte i'heile des Vegctationspunkles der llaupt- 
wurzel an;;uselieii sind Kurz hinter der fortwachsenden Spitze treten im 
Innern de>i Wurzoikörpers die eitsten Anlagen der Scitenwurzt-ln auf, an 
denen der Vc};ctatit>nsiiunkt und die ihn bedeckende Wurzelhaubc sehr 
bald deutlich /.a erkennen sind. Indem die Anlage sich durch Wachs- 
thum verlängert , durchbricht sie die sie 
bedeckenden Gewebeschichten der I iaupt- 
wurzel und tritt freiwerdend in den ikxlen 
ein. Sic verhält sich dann bezüglich des 
Wachsthums und der Verzweigung analog 
wie die i lauptwurzel. In l'olgc der Beziehung;, 
welche /wischen dem anatomischen Bau der 
Wur/.eln und der Anlage der an ihnen ent- 
stehenden Seiten wurzeln besteht, sind die 
letzteren anfänglich in meist regelmässigen 
I.ängsrcihen an der Abstammungsachse an- 
geordnet. Spater pflegen aber zwischen den 
vorhandenen Seiten würze In an beliebigen 
Stellen andere Seilenwurzeln hervorzubrechen, 
so dass dadurch die Regelmissigkeit der 
Anordnung gestört wird. 

Die Wachs t hu m.-irichtung der Haupt- 
wurzel und der Seitenwurzeln niedem (irades 
ist, wie später gezeigt werden soll, ab- 
hängig von der Wirkung der Schwerkraft. 
KiBur ü Die licfestigung der l'flanzc im Hrdboden 

wird wesentlich dadurch erreicht und erhöht, 
dass die Seitenwurzeln eine von der Haupt- 
wurzel verschiedene Richtung einschlagen 
und so. indem sie nach allen Seiten hin 
mit dem Erdreich verwachsen, den Pflanzen- 
verankern. 
Die Hauptwurzel, welche, wie friihcr 



LSng»i;hniU durch ein 
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erwähnt wurde, direkt aus der Keimwurzel 
icichnri (" ii ' des Kmbr>'ns hervorgegangen ist und. raum- 

lich verstanden, die Fortsetzung des Haupt- 
sprosses nach unten hin darstellt, erfahrt bei vielen Gewachsen, z. B. 
den Kichcn. eine m,'ichtige Kntwickching. sie bildet die Pfahlwurzel, als 
deren seitliche Anhängsel die Seitenwurzeln erscheinen. Bei anderen 
Pflanzen, z. B den Pappeln, bleibt die llauptwurzel .schwach, während 
die flach im Boden hin.stre ich enden Seitenwurzeln .sich kräftig entwickeln 
und ein weit ausgreifendes Wurzelsystem bilden. 



meisten Monokotylen der Fall ist. oder vorwiegend unter oder neben 
der HlattinKcrtion oder an der derselben entgegengesetzten Seite des 
Sprosses. Itci einigen dikotylen Pflanzen entspringen sie aus der Achtel 
der Blatter, Nur in verhältniss massig wenigen Fällen stehen die Advcntiv- 
wurzeln zu der HIattstellung in keiner nachweisbaren Beziehung; so konnt-n 
z, B. aus den Inlernoiüen der Weiden und anderer Holzgewächse Wurzeln 
(Adventivwurzeln im engern Sinne} entspringen. 

Luftwurzeln. — Während bei den einheimischen Gewächsen die 
Adventiv würze In meist in geringer Hohe über dem Erdboden aus dem 



Fi|iii St. 
K)ii>o|'hora mucronala mit SlcUirunelii (sUik vrrLIeinerl'. 

Spross hervorbrechen und alsbald in den Boden eindringen, werden bei 
manchen tropischen und subtropischen Pflanzen. ?.. B bei vielen Aroideen, 
auch an h()her gt-lcj^cnen Theilen des Sprosses Wurzeln au.sgebildet. 
Dieselben werden als Luftwurzeln bezeichnet (Kig. 2ri), Sie wachsen in 
der Regel senkrecht abwärts und verzweigen sich, sobald .sie in den 
Erdboden eingedrungen sind. 

Bei vielen tropischen Orchideen und auch bei einigen Aroideen 
mit epiphytischcr Ix-bensweise linden wir an den Luftwurzeln besondere 
Einrichtungen, welche diese Organe in Stand setzen, Wasser aufzusaugen. 
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dass die Wurzeln zugleich kraftige Stützpfeiler für die weitausgebreiteten 
Zweige dieser Baume bilden Ein älteres Exemplar von Ficus religiosa 
gleicht in Folge der Stiilzwurzelbildung einem ganzen Walde von ein 
zelnen Stämmen (I'ig. 27). 

Haftwurzeln. — Wie in den angeführten Fallen die Erhaltung 
des Stammes in aufrechter Stellunj; durch die Ausbildung der Luft- 
wurzeln zu Stelz- und Stützwurzeln be- 
wirkt wird, so 6nden wir bei anderen 
Pflanzen die Fixirung des Sprosses in 
seiner vortheilhaftesten I^e dadurch 
erreicht, dass er durch Luftwurzeln an 
einer vertik.ilen Unterlage, einer Fclsen- 
wand, einer Mauer, einem Baumstamm, 
festgeheftet wird. Ein Beispiel für diese 
Wurzelart, die man als Haftwurzel be- 
zeichnet, bietet unter den einheimischen 
(jewächsen der Epheu. An dem schlan- 
ken, biegsamen Stamme entspringen auf 
der dem Substrat zugekehrten Seite 
zahlreiche fascribrmige Adventivwurzeln, 
welche in die Ritzen und Unebenheiten 
der Unterlage eindringend den Spross 
befestigen und ihm ermöglichen, höher 
und höher cmporzuklettem (Fig. 28). In 

1 dem Wurzel System des Epheu ist gewisser- 
Vi massen eine Arbeitstheilung eingetreten 
Während die im Boden steckenden 
Wurzeln die Aufnahme von VVas.ser und 
Nahrung besorgen, dienen die Luft- 
wurzeln nur zur Befestigung der Pflanze 
an der Unterlage, Eine ähnliche Arbeits- 
theilung ist im Wurzeisystem einiger 
tropischen (iewächsc vorhanden, welche 
epiph)'tisch, d. h. vom l->dbodcn ent- 
'*'" "^ femt auf den Zweigen grösserer Baume 

Spr™ .m. Hcci,ra iiciix mi> Haft- ^^^^^ ^^f Felsblöcken leben. Die Nähr- 

wurieJii tt an rincr .SpUJentani-c , , . , , , , 

btfriiict ' i) wurzeln senken sich von dem erhöhten 

Standorte aus auf kürzestem Wege zum 
Erdboden und ilrinj^cn in denselben ein; die kurzer bleibenden Haft- 
wurzeln wickeln -iith um die Aeste des von der Pflanze bewohnten 
Baumes oder schmiegen sich der Oberfläche derselben dicht an und 
befestigen so die I'llanze auf ihrem Wohnplatze. 



3. Hetemorphosirt« Wnrxeln. 

Gelegentlich haben die Wurzeln der Pflanzen neben oder anstatt 
der Funktion der Wasser- und Nährstofiaufnahme und der Befestigung 
der Pflanze am Erdboden andere Lebersverrichtungen übernommen. Wir 
feinden dann in Beziehung zu der neuen Funktion auch den Bau und die 
Ausbildung der Wurzeln eigenthümlich verändert, 

Wurzeln als Reservesto ff be hälter. — Bei vielen Pflanzen mit 
mehrjähriger Lebensdauer werden die Wurzeln zu Reservestoffbehältern 

O , O 



Wu neuen ollen von Dahlia variabitis ('/■), SprossslUck von Jussiaen repens mit Athein- 
wuneln W. S unterer Theil eines beblSllericn 
Seitensprosses. O- — O Wasseroberfläche ('/i). 

ausgebildet, in denen oi^anlsche Bildungsstoffe, welche von der Pflanze 
während einer Vegetationsperiode produzirt worden sind, abgelagert 
werden, um nach Ablauf einer Ruhezeit beim Beginn der neuen Vege- 
tationsperiode den neuentstehenden Sprossen zur Nahrung zu dienen. 
Der Wurzelkörper wird dabei oft sehr stark fleischig verdickt, so dass 
Knollen oder Rüben entstehen. 

Ein bekanntes Beispiel für die Bildung von Wurzelknollen bietet 
die in den Gärten häufig gezogene Georgine, Dahlia variabiUs dar, deren 
Wurzelsystem im Herbst eine grössere Anzahl von knollig verdickten 
Wurzeln besitzt (Fig. 29). Auch die Knollen der einheimischen Orchideen, 
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der Salcp des Handels, sind Wurzeln, welche zu RcservestoflTbehältern 
umgebildet wurden, und zwar entspricht jede Knolle einer grösseren 
Anzahl von miteinander zusammengewachsenen Wurzeln. Wenn nur 
die spindelförmig anschwellende Hauptwurzel eines Wurzelsystems zum 
ReservcstoPTbchalter wird, so entsteht eine Rübe. Meist nimmt dann 
auch der untere 'Ihcil des Sprosses noch mit an der Rubenbildui^ 
Thcil, Beispiele dafür sind die als Gemüse bekannten Mohrrüben, Steck- 
rüben u. a. m. 



Athemwurzeln. — Einige Pflanzen, welche ihr Wurzelsystem in 
sauerstoffarmem Sumpfboden oder stagnircndem Wasser entwickeln, besitzen 
besonders ausgebildete Wurzeln, welche mit der atmosphärischen LuO in 
Verbindung treten un<i den tiefer im Wasser oder im Boden lebenden 
Spros-stheilcn und Wurzeln die Athemluft zuführen. Derartige Athem- 
wurzeln verhalten sich insofern von den normalen Wurzeln abweichend, 
als sie ihre Spitze nach aufwärts emporrichten und ein begrenztes Längen- 
wach.sthum besitzen. Die Athemwurzeln sind meist sUrk gedunsen und 
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erscheinen in Folge des lockeren Gewebeverbandes und der in ihnen 
enthaltenen Luft weiss gefärbt. Sehr charakteristisch sind die Athem- 
wurzeln bei einigen Arten der Gattung Jussiaea ausgebildet (Fig. 30), indess 
kommen auch in andern Abtheilungen des Pflanzenreiches Beispiele vor. 

Wurzeln als Assimilationsorgane. — Eine ganz eigenthüin- 
liche Funktionsänderung ist an den Luftwurzeln einiger epiphyticher 
Orchideen konstatirt worden. Bei Taeniophyllum ZoUingeri z. B, ist der 
Spross sehr stark reduzirt, vor allen Dingen fehlen die Laubblätter gänz- 
lich, denen normaler Weise bei den Pflanzen die Assimilation, d. i. die 
Verarbeitung der anorganischen Pflanze nnahrung zu organischen Verbin- 
dungen, zukommt. Diese Verrichtung ist auf die Luftwurzeln übergegangen, 
dieselben sind zu 
Assimilationsorga- 
nen geworden Sie 
haben dementspre- 
chend eine flach- 
bandartige Gestalt 
und sind mit Chlo- 
rophyll, dem grünen 
Färbst off der Laub- 
blälter , versehen, 
an dessen Vorhan- 
densein der Assimi- 
lationsvorgang ge- 
bunden ist (Fig. 31). 
Wurzeldomen. 
Bei einigen Pflan- 
zen, z.B. der Palme 
Acanthorrhiza und 
andernsindeinzelne 

Wurzeln zu scharfen p. ^ g. 

Dornen umgewan- 
delt und gewähren 
dadurch den Pflan- 
zen einigen Schutz 
gegen die Beschä- 
digung durch grössere Thiere. 

Saugwurzeln der Schmarotzer. — Wir haben an dieser Stelle 
auch der umgebildeten Wurzeln der parasitisch lebenden Samenpflanzen 
zu gedenken. Manche Gewächse sind nicht im Stande, sich durch Ver- 
arbeitung anorganischer Nährstoffe seibstständig zu erhalten, sie sind 
darauf angewiesen, vorhandene organische Substanzen sich anzueignen 
und zum Aufbau ihres Vegetationskörpers zu verwenden. Einige der- 
selben finden in den abgestorbenen, in Zerfall begriffenen Körpern von 
Thieren und Pflanzen die nöthige organische Nahrung, sie werden als 
Saprophyten bezeichnet, andere dagegen, die Schmarotzer oder Parasiten, 
entziehen zu ihrem Unterhalt andern lebenden Pflanzen organische Sub- 
stanzen. Bei den parasitischen Samenpflanzen finden wir entsprechend 



Wunclsystem von Viscum nlbum, auf einem Kiefernast. 

e parallel lur Oberfläche des Astes verlaufenden Wuneln Wi 

sind durch Entfernung der Kinde freipräparirl. Am rechten Ende 

ist der Ast halbirt, so dass die radial eindringenden Saugorgane (Vi 

sichtbar sind. 



diesei eigcnthiinilichen Art der Nahrungsaufnahme auch die die Auf- 
nahme vermittelnden Organe, die Wurzeln wesentlich verändert: sie 
bilden Saugorgane, EauBtorien, welche ganz oder thcilweise in das 
Gewebe der bcfallenL-n Pflanze eingesenkt werden Zahlreiche Iteispieic 
finden sich auch unter <ien einheimischen Gewächsen. Die Orobanchen, 
die Khinnnlliu.^aiten und manche ihrer Verwandten besitzen zu Anfang; 
normal gebaute Wurzeln, welche sich im Boden ausbreiten; später bilden 
sich an den Wurzeln, wo dieselben mit den Wurzeln benachbarter Pflanzen 
in Berührung treten, warzenförmige Auswüchse, von welchen aus Büschel 
feiner, haariforinigcr Fortsätze in das Gewebe der Nachbarpflanzc ein- 
dringen, um die organischen Nährsioft'e auf- 
zusaugen, IJie Mistel. Viscum album. eine 
ebenfalls einheimische Schmarotzerpflanze, 
wächst auf den Zweigen grosserer Baume, 
ihr ganzes Wurzelsystem ist in dem Gewebe 
der\\'irthspflanze verborgen. Oasselbe t>esteht 
der Hauptsache nach aus Seilenwurzeln, 
welche aus der sehr kurz bleibenden Haupt- 
wurzel entspringen und sich im Innern des 
bewohnten Zweiges, parallel zur Oberfläche, 
ausbreiten. Von diesen Wurzeln aus dringen 
l 7.apfen form ige Snugorgane, die sogenanntin 
Senker, in radialer Richtung in das (jewobe 
des Zweiges der Wirthspflan/e hinein (Fig. 3i)- 
Reduzirte Wurzeln. ^ Eine mehr oder 
minder weitgehende Reduktion des Wurzel- 
systems findet sich Ijci den freischwimmenden 
Wasserpflanzen \or, bei denen die Bedeutung 
der Wurzel als Haftorgan fortfallt. Bei Aiolla, 
einem freischwimmenden Wasscriam, besitzen 
die Wurzeln ein licgrenztes [ .ängen wachst h um. 
Sobald die definitive Grösse erreicht ist. wird 
Kigu, j3, die Wurzelhaubc abgeworfen und die t )bcr- 

Unterer Theil ein« Mooi- fläche der Wurzelspitzc bedeckt sich mit 
iitmmchcni .? mit uhlreicben Wurzclhaaren. Die Wurzeln einiger anderer 
Khiioidcn K "i). Schwinimpflanzen. wie z. B. der einheimi- 

schen WiLsserlinsen (Leinnal, des Froschbisa 
(Hydrocliarisl und anderer mehr, sind von Anfang an ohne eigent- 
liche Wurzelhaubc Die Wurzelspitze ist bei ihnen von einer langen, 
hauben.ihnlichcn. .ils Wurzeltasche bezeichneten Hülle umgeben, welche 
indes nicht aus dem Vegctaiionspunkt der Wurzcispitze herx'orgegangcn 
ist, sondern sich aus dem (iewebe der .-\bstammungsachse entwickelt hat, 
welches die Wurzeln bei ihrer Entstehung umgibt. Die meisten ober- 
flächlich schwimmenden Pflanzen besitzen verhalt nissmässig lange, ins 
Wasser hinabhängende Wurzeln, welche dem Pflanzenkorper einige 
Stabilität verleihen und verhmdem. dass derselbe durch den Wind oder 
die Bewegung iles Wassers umgeworfen wird. 
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Wurzellose Gefässpflanzen. — Gänzlich wurzellose Formen sind 
unter den Samenpflanzen und Farnen verhältnissmässig selten. Wir treffen 
einige derselben unter den Saprophyten und unter den Bewohnern sehr 
feuchter Standorte an. Wie leicht ersichtlich, müssen die physiologischen 
Funktionen, welche normaler Weise der Wurzel zukommen, dann von 
andern Theilen der Pflanze verrichtet werden. Bei den saprophytischen 
Orchideen Coralliorhiza innata und Epipogon Gmelini zum Beispiel, welche 
zu der einheimischen Flora gehören, ist der untere, im humusreichen 
Waldboden steckende Theil des Sprosses, das Rhizom, reich verzweigt 
und vermittelt neben der Fixirung der Pflanze auch die Aufnahme des 
Wassers und der Nährstoffe. Manchen urwaldbewohnenden Farnen aus 
der Familie der Hymenophyllaceen und den in feuchten Moosrasen lebenden 
exotischen Utricularien fehlen die Wurzeln ebenfalls gänzlich. Die Pflanzen 
werden durch die im Substrat umherkriechenden Sprosse genügend be- 
festigt und die Fähigkeit der gesammten Sprossoberfläche, Wasser und 
darin aufgelöste Nährstoffe aufzunehmen, ersetzt den Mangel besonderer 
Organe für die Nahrungsaufnahme. Die im Wasser lebenden Utricularien, 
zu denen auch die einheimischen Arten gehören, schwimmen untergetaucht 
in stehenden oder langsam fliessenden Gewässern, sie bedürfen daher 
einer Festheftung an den Boden nicht und sind auch nicht der Gefahr 
ausgesetzt durch den Wind oder die Oberflächenbewegung des Wassers 
beschädigt zu werden. Dasselbe gilt von den oberflächlich schwim- 
menden wurzellosen Wasserlinsen, Wolffia arrhiza und andern. Bei 
Salvinia natans, einem wurzellosen Wasserfarn, übernehmen gewisse 
Blätter die Funktionen der Wurzeln. 



4. Die Wurzel der niedern Pflanzen. 

Bei den gefässlosen Pflanzen, den Moosen, Algen und Pilzen, finden 
wir, soweit überhaupt eine Differenzirung des Vegetationskörpers in Spross 
und Wurzel vorhanden ist, eine weit einfachere Ausbildung des Wurzel- 
systems, welche zu der einfacheren Lebensweise dieser Organismen in 
Beziehung steht. 

Haarwurzeln. — Die Bewurzelung der Moose wird von einfachen 
oder verzweigten haarfeinen Fäden gebildet. Dieselben entstehen ober- 
flächlich, also exogen, an dem Moosstämmchen ; eine Wurzelhaube und 
ein Besatz von Wurzelhaaren ist bei ihnen nicht vorhanden, sie werden 
nur durch die Wachsthumsrichtung und durch die Funktion als Wurzel- 
gebilde charakterisirt (Fig. 33). Gegenüber den typischen Wurzeln der 
Gefasspflanzen werden die Wurzel faden der Moose als Rhizoiden oder als 
Haarwurzeln bezeichnet. Auch bei einigen Algen finden sich ähnliche 
Bildungen vor. Die in Tümpeln und Wasserläufen wachsenden Characecn 
oder Armleuchteralgen besitzen feine, haarförmige Wurzelfäden, welche 
sich büschelig verzweigen und tief in den Schlamm eindringen. Auch 
die in Figur 1 abgebildete kleine Grünalge, Botrydium granulatum, bietet 
ein Beispiel der Rhizoidbildung bei Algen dar. 
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Die Haftorgane der Meereaalgen. — Die meisten Algen <:ind 
U'asserbewohner und nehmen mit der gesammten Körjjeroberflachc die 
Nährstoffe aus dem Wasser in sich auf. Bei ihnen haben deshalb die 
Wurzel ahn Heben Organe, wofern überhaupt dergleichen vorhanden sind, 
nur die Bedeutung von Haft- 
und Klammerorg^nen. Sehr 
auAällig sind dieselben ofl 
bei den grösseren Meeres- 
algen ausgebildet, welche an 
felsigen Gestaden wachsen, 
wo eben bei der starken 
W'asserbewegung eine sichere 
Befestigung an der Untcrlafje 
für die Pflanze von wesent- 
licher Bedeutungist. Das tlach- 
schfibenlfirmige oder ver- 
zweigte krallen form ige Haft- 
organ verwachst dann voll- 
ständig mit dem Felsen, so 
üass es nicht unverletzt von 
demselben losyelosl werden 
kann. 

Bei den Pilzen wachst 
Jl gewohnlich der ganze aus 
fadenförmigen Strängen ge- 
bildete \'egctation skorper , 
welcher als Mycel bezeichnet 
wird, in dem Substrat ver- 
borgen, nur diL- Fruchtlrägcr. 
welche die der Vermehrung 
dienenden Zellen erzeugen, 
treten sprossartig über dem- 
selben empor. Die morpho- 
r\^, ti logische Ausbildung und die 

// IWiorgin der M««Mlge M.erocjsti.. Arbcitsthcilung in den Or- 

.V u»ieter Theil de« Sprouet. ganen ist hier von dem Vor- 

kommen bei den übrigen 
Gewachsen so we.scntlich verschieden, dass eine Anwendung der morpho- 
logischen Begriffe Spross und Wurzel auf Kruchtträger und Mycel nicht 
angebracht erscheint. 
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Drittes Kapitel. Der Vegetative Spross, 

Wir gehen bei der Besprechung des Sprosses zunächst wieder 
von den höchstentwickelten Pflanzenformen, den Gefässpflanzen aus. 
An denselben sind zwei ihrer F^orm und Funktion nach verschiedene 
Sprossarten zu unterscheiden: der vegetative Spross und der reproduktive 
Spross. Der erstere bildet den Haupttheil des Pflanzenkörpers während 
der ganzen Lebenszeit. Der Letztere tritt erst nach Abschluss einer 
bestimmten Vegetationsperiode, oft erst gegen das Ende der Lebenszeit, 
auf, um die Bildung von Geschlechtsorganen und damit die Reproduktion 
der Pflanzenart zu vermitteln. Ihrem innern Wesen nach sind die beiden 
Sprossarten von einander nicht verschieden, vielmehr ist der reproduktive 
Spross als eine zu bestimmten Zwecken dienende Modifikation des vege- 
tativen Sprosses anzusehen. Da indes die äusseren Verschiedenheiten 
zwischen den Beiden meist sehr beträchtliche und scharf ausgesprochene 
sind, so ist es vortheilhaft, zunächst nur den vegetativen Spross und 
später in einem besonderen Abschnitt den reproduktiven Spross zu be- 
sprechen. 



1. Die Achse der Ijaabsprosse. 

Bau der Achse. — Als wesentliche Theile des Sprosses haben 
wir die Sprossachse und die Blätter zu unterscheiden. Die Sprossachsen 
sind in der Regel radiär gebaut, meist sind es cylindrische oder pris- 
matische Gebilde, welche nach dem Gipfel zu 
kegelförmig verjüngt sind und mit dem Vegeta- 
tionspunkt abschliessen. Durch den letzteren 
wird der Längenzuwachs der Sprossachse und 
die Anlage der seitlichen Organe, der Seiten- 
sprosse und der Blätter vermittelt. In der Jugend 
ist die Sprossachse meist grünlich gefärbt und 
krautartig weich. Bei manchen Pflanzen bleibt 
die krautartige Beschaffenheit der Achse während 
der ganzen Vegetationsdauer erhalten; man be- 
zeichnet solche Pflanzen als Kräuter, die krautige 
Achse als Krautstamm. Bei vielen langlebigen 
Gewächsen, den Bäumen und Sträuchern, wird 
dagegen die Sprossachse verholzt und erlangt 
dadurch grössere Festigkeit und Widerstands- 
fähigkeit gegen äussere Einflüsse, sie wird als 
Stamm bezeichnet. 

Am Gipfel des Sprosses stehen die Anlagen der seitlichen Organe 
dicht gedrängt, indem aber die zwischen denselben liegendei^ Spross- 
theile eine nachträgliche Streckung erfahren, werden die Insertionen 
auseinander gerückt, so dass der Spross in blättertragende Knoten und 




Figur 35. 

Sprossgipfel von Elodea cana- 
densis (**°/i). v Vegetations- 
punkt, b Blattanlagen. 
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besitzen die Sprosstheüe verschiedenes Lebensalter. Während die ober- 
irdischen Sprosstheile nach der Fruchtbildung absterben, bleibt der im 
Boden verborgene Sprossabschnitt erhalten. Aus ihm gehen alljähriich 
Erneu erungssprosse hervor, welche Laubblätter und Blüthen erzeugen. 
Die unterirdischen ausdauernden Sprosstheüe werden als Rhizome be- 
zeichnet (Fig. 37). Von den Wurzeln sind dieselben dadurch zu unter- 
scheiden, dass an ihnen Blattnarben oder Schuppenblätter und regelmässig 
angeordnete Knospen vorhanden sind. 

Wachsthumsriclitung, — Wir haben früher gesehen, dass bei 
der Keimung das die Sprossanlage darstellende Polende der Pflanze sich 
unter dem Einfluss der Schwerkraft senkrecht aufwärts wendet. Bei sehr 
vielen Pflanzen, den Bäumen, vielen Sträuchem und Kräutern behält der 



s* 



Figur 37. 

Rhiiom von Convallaria multiflors. 

Si St d[e Narben der in den beidcD vorhergehenden Jahren entwickelten Laubsprosse. 

Si der diesjährige Trieb. Si die Anlage des nächstjährigen Triebes. 

Hauptspross diese Wachsthumsrichtung während seiner ganzen Ent- 
wickelung bei, die Seitensprosse dagegen wenden sich horizontal seitwärts 
oder unter einem mehr oder minder spitzen Winkel schräg aufwärts. So 
entstehen ausgedehnte Sprosssysteme, an denen viele Blattflächen Platz 
finden, ohne sich gegenseitig den Lichtgenuss zu beeinträchtigen. 
Manche Pflanzen, deren Hauptachse nicht die nöthige innere Festig- 
keit besitzt, um das ganze Sprosssystem aufrecht zu tragen, gewinnen 
die aufrechte Stellung dadurch, dass sie an festen Stützen Halt suchen. 
Die Sprossachse legt sich spiralförmig eng um die Stütze herum und 
gelangt so allmählig nach oben (Fig. 38). Man bezeichnet die Pflanzen 
mit windendem Stengel als Schlingpflanzen ; die Stangenbohnen in 
unseren Gemüsegärten, der Hopfen und das deutsche Geissblatt sind 
bekannte Beispiele. 
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Die Lianen der tropischen Urwälder sind verschiedenen Venvandt- 
schaftftk reisen angehörende Schlingpflanzen, deren holzige Stämme oft 
■ eine bedeutende Üicke erreichen. Sie klettern bis in die höchsten Gipfel 
der Waldbäume empor und machen, indem sie sich vielfach umeinander 
schlingen und von Kaum zu Baum hinüberziehen, den Urwald zu einem 
schwer durchdringtichcn Dickicht. 

Aehnlich »ie die Schlingpflanzen, verhalten sich die Kletterpflanzen, 
bei denen eigene Haftorgane vorhanden sind, mit denen der aufrecht- 



Fifia 38. Fifur SO. 

StUct de» windenilfn Spro»« von Gipfel einr» Weinilogti mil Sprounnkcn Ä. 

Pi.iuorca Batalu (* ■). l)ie eine denclben hal (ine Sttiue ergriffen i ' i'i. 

wachsende dünne Spross sich an der Stütze befestigt. Hierher gehört 
das früher schon erwähnte BLispiel des Kpheu, bei dem gewisse Wurzeln 
als Haftorganc dienen; in anderen P'allen werden Seiten-iprossc oder 
Blatter /.a Haftorganen ausgebildet, wie weiter unten zu erwähnen sein wird. 
Manchen Pflanzen fehlt die Fähigkeit, ihr Sprosssystem dauernd 
aufrecht zu stellen, voltständig; die Sprosse kriechen am Boden hin oder 
hangen wohl gar von dem erhöhten Standort der Pflanze herab. Bd 
den Stauden ist das Rhi/om häufig horizontal oder schräg aufwärts 
gerichtet, die Sprosse aber, welche die Blätter tragen, sind senkrecht geslellL 



2. netomorpbosirte SprosBe. 

Ene der wichtigsten Funktionen der Sprossachse besteht darin, 
die Blätter in eine günstige Lage zum Licht zu bringen und Stoffe von 
der Wurzel zu den Blättern und in umgekehrter Richtung zu leiten. Wir 
finden die Sprosse der unter den verschiedensten äusseren Umständen 
lebenden Gewächse in Bau, Wuchsform und Wachsthumsrichtung der 
Sprossachse diesen Aufgaben angepasst. Nicht selten aber finden sich 
Sprossachsen, die andere Leist- 
ungen zu verrichten haben und 
welche in Beziehung zu der ver- 
änderten Funktion eine wesent- 
liche Modifizining ihrer morpho- 
logischen Ausbildung aufweisen. 
Wir müssen dieselben als meta- 
morphosirte Sprosse bezeichnen; 
die wichtigsten und am häufigsten 
vorkommenden Arten sollen in Fol- 
gendem kurz geschildert werden. 

SproBSranken und Kletter- 
haken. — Es ist oben bei der 
Erwähnung der Kletterpflanzen 
kurz angedeutet worden, dass an 
manchen dieser Gewächse einzelne 
Sprosse als Kletterorgane dienen. 

Die zu Haftorganen gewordenen 
Seitensprosse weisen meist eine 
mehr oder minder weitgehende 
Abweichung von der morpho- 
logischen Ausbildung der übrigen 
Sprosse auf Sie tragen keine 
Laubblätter und sind entweder 
Ranken, d. h. lange, fadenförmige 
Gebilde von krautartiger Beschaf- 
fenheit, welche sich in Folge der 
Reizbarkeit um die Stütze herum '^' 

schlingen, oder sie stellen kurze, ^^v^ ^°." ^^^»^ Hypogiossum («/.), 

, _/" ,. ™.. 1 ■ an welchem iii der Achsel schuppenfönniger 

schart um die btutze gekrümmte BlällerÄ Flachsprosse, Phyllodadien, entspringen. 
holzharte Haken dar. Zu Ranken Einige derselben Iragen in der Mitte ein kleines 
umgebildete Sprosse finden wir Blatt ä, in dessen Achsel ein Blütheostand steht. 
z. B. am Weinstock (Fig. 39) und 

am wilden Wein. Die Haken sind nur von einigen tropischen Gewächsen 
bekannt, welche als Hakenklimmer bezeichnet werden. 

Phyllocladieu, — Bei manchen grünen Pflanzen sind die Laub- 
blätter verkümmert, dieselben stellen kleine Schüppchen dar, welche nicht 
im Stande sind durch Assimilation die Baustoffe iur den Pflanzenkörper 
zu bereiten. Diese Arbeit wird vielmehr von besonders ausgebildeten 
Sprossachsen geleistet. So finden wir z. B. an den monopodial verzweigten 



Knolle vom Topinambur, HeUanlhus tubero 
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besondere Seitensprosse höherer Ordnung, welche zu Phylocladien um- 
gebildet sind, sondern alle Achsen, auch der Hauptspross, sind blattartig 
oder scheibenförmig verbreitert und vertreten die fehlenden Laubblätter, 
Die Flachsprosse stellen 
indess hier nicht wie bei 
Ruscus dünne Gewebeplat- 
ten dar, sondern sie sind 
dickfleischig und bilden mit 
dem saftreichen f Gewebe 
in ihrem Innern für die an 
sehr trockenen Standorten 
lebenden Pflanzen zugleich 
Wasserreservoire, aus denen 
das assimilirende Gewebe zu 
Zeiten der Dürre die nöthige 
Feuchtigkeit beziehen kann. 
Auch bei den nicht mit 

Flachsprossen versehenen Figur 4S A, 

Cacteen, ferner bei manchen 
Arten der Euphorbiaceen 
{Fig. 41) und einigen anderen Gewächsen, die sehr trockene Standorte be- 
wohnen, oder denen aus andern Gründen die Wasseraufnahme erschwert ist, 
sind die Sprossachsen zu fleischig saftigen Wasserspeichern ausgebildet. 
Man fasst alle derartigen Gewächse 
als Stanunsucculenten zu einer 
biologischen Gruppe zusammen. 

Reservestoffbehälter. — Die 
Umwandlung von Sprossen zu Re- 
servestoffbehältern kann in verschie- 
denerWeise vor sich gehen. Bei man- 
chen Pflanzen sind es angeschwol- 
lene Sprossabschnitte, in denen 
die Reservestoff"e deponirt werden. 
So stellt z. B. die scheibenförmige 
Knolle des Alpenveilchens das stark 
geschwollene untere Ende des Spros- 
ses dar (Fig. 42). Die Knolle der 
Herbstzeitlose ist ein angeschwol- 
lenes Internodium des vorjährigen 
Sprosses, an welchem sich die Achsel- 
knospe des darunterliegenden Kno- 
tens zum neuen Spross entwickelt hat. 
Bei anderen Pflanzen bilden ganze ' 
knollenförmig angeschwoUeneSeiten- 
sp rosse die Reservestoffbehälter. 
Dahin gehören die Knollen des Topinambur (Fig. 43A) und der Kartoffel 
als allbekannte Beispiele. Von den ebenfalls als Reservestoffbehältem 
dienenden Wurzelkn ollen, wie wir sie im vorigen Kapitel bei Dahlia 



Fj'gui iS B. 

Saxifraga granulata. Unlerer Theil der Pflanze. 

Auf dem uoletirdi sehen Zweige sind zahlreiche 

Bnitknospen Bi vorbanden. 
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kennen gelernt haben, unterscheiden sich diese aus Sprossen her\'<>r- 
gegangcnen Knollen durch den Besitz von Sprossanlagen. Augen, die 
als Achsciknosptn der sehr rcducirten oder ganzlich unterdruckten Blätter 
des umi^ebildcten Sprosses anzusehen sind. 




Fi,u. 44 
■rinliicticn Aiutäufern .^ 
■Dtipringen ('/i). — C 

Brutknospen. — In der Achsel einzelner Blatter treffen wir bei 
einigen Pflanzen kleine Knöllchen an, welche ebenfalls umgebildete Sprosse 
sind, [liesclben sind mit Reserxe- 
stoffcn erfüllt, besitzen aber neben 
der Speicherung dieser Stoffe noch 
eine weitere Funktion. Indem die 
Knöllchen sich von der Mutter- 
pflanze loslösen und sich zu einer 
neuen Pflanze entwickeln, tragen 
dieselben zur Krhaltung und Ver- 
breitung der Art bei. Derartige 
Knöllchen, welche als Brutknospen 
bezeichnet werden, tmden sich z. B. 
an den unterirdischen Zweigen von 
Saxifraga granulata (Fig. 4^16). 

Ausläufer. - - Demselben 
Zweck, durch V'crmehrung der 
Individuenzahl die Art zu ver- 
breiten, dient eine andere Art 
j._, ,. umgebildeter Sprosse, die Aus- 

läufer oder Stolonen. Dieselben 
, p sind meist radenförmige Gebilde 
mit sehr verlängerten Intemodicn 
und kriechen am Boden oder unter 
der Oberfläche desselben hin (Fig. 44). An den Knoten entwickeln sich 
die Achsclknospen zu neuen Pflanzen, welche durch Adventiv wurzeln am 
Boden befestigt werden. Indem später die IntcmodicD der Ausläufer ver- 



SprouilUck imn Crataegiu p 
Uie AchKlkiioi|>en <<cr KUUer lind 



gehen, werden die neuen Pflanzen von der Verbindung untereinander und mit 
der Mutterpflanze gelöst. Die Ausläufer, die sich an den Gartenerdbeeren meist 
in grosser Zahl entwickeln, sind ein bekanntes Beispiel für diese Sprossform, 
Domen. — Endlich muss noch der Umbildung der Sprossachse zu 
Domen gedacht werden, welche den Pflanzen in erster Linie einen Schutz 
gegen das Gefressen werden durch grössere Thiere gewähren. Gewöhnlich 
sind es, wie beim Schlehdorn und Weissdorn, kurze Seitensprosse und die 
Spitzen beblätterter Zweige, welche vorne kegelförmig scharf zugespitzt und 
holzig verhärtet sind (Fig. 45). Sehr weit geht die Dornbildung bei Colletia 
cruciata, einem amerikanischen Strauch aus der Familie der Rhamnaceen, 
welcher sehr trockene, sonnige Standorte bewohnt. Alle Sprossachsen sind 
blattlos und domformig gestaltet. Die etwas abgeflachten Domen sind mit 
grünem, assimilirendem Gewebe bedeckt und vermitteln neben dem mecha- 
nischen Schutz der Pflanze auch die Funktion der mangelnden Blätter. 

3. Die LaabblKtter. 

Entwickeliing des Blattes. — Die Blätter sind seitliche Organe 
der Sprossachsen; sie besitzen ein begrenztes Wachsthum und haben im 
ausgewachsenen Zustande eine bestimmte Gestalt. Sie werden am Vege- 
tationspunkt des Sprosses als rundliche Höcker, Primordialblätter, angelegt. 
Ihre Entwickelungsge schichte weicht von der- 
jenigen der Sprossachsen und der Wurzeln wesent- 
lich dadurch ab, dass ein scfieitelständiger Vege- 
tationspunkt, welcher befähigt ist, seitliche Organe 
höherer Ordnung zu erzeugen, bei ihnen nicht 
vorhanden ist. Das Wachsthum der Blätter er- 
folgt bei den Samenpflanzen meist intercalar, 
d. h. die das Wachsthum vermittelnde Gewebe- 
partie liegt nicht an der Spitze, sondem weiter 
rückwärts; die Spitze des Blattes ist schon aus- 
gewachsen und in den Dauerzustand überge- 
gangen, wenn weiter rückwärts gelegene Theile 
des Blattes noch im Wachsthum begriffen sind. 

An dem in Figur 46 dargestellten Spross- '^ 

gipfel von Ranunculus repens stehen drei Blatt- 
anlagen. Schon an der zweitjüngsten Anlage ^s 
ist die Theilung des Blattes in zwei Abschnitte, Kieur 46. 

Biattgrund und Oberblatt, zu erkennen. Wie SprassgipW von Ranunculus 
an dem dritten Blatt ii zu sehen ist, wächst '■^pens ('VO- « ^" durch- 
der Blattgrund schnell heran und bildet eine schiniiT.ernde Vcgetaiionspunkt. 

. .., 7* II. .11 j- -.. * r ii /^ h Blat tan lagen, flj-» die 

schutzende Hülle um die jüngeren Anlagen. Achselknospe des dritten 

Auch das Oberblatt entwickelt sich schnell und Blattes. 

zwar in der Weise, dass die Spitze zuerst in 

den Dauerzustand übergeht. Erst verhält niss massig spät beginnt die 

Streckung der Gewebezone zwischen Blattgrund und Oberblatt, welche 

zur Ausbildung des Blattstieles fuhrt. 

Bei den Farnpflanzen besitzen die Blätter meistens ein Spitzen- 
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uachRthum, so dass also die weiter rückwärts tjele(jenen Blatttheilc dto 
ältesten sind und zuerst in den Dauerzustand übergehen. 

Alle rriniordialblatter sind, wie durch das Experiment direkt nach- 
gewiesen werden kann, befähif^t, zu jjrunen l^ubblattem sich zu entwickeln 
Indem aber innere vind äussere Ursachen die Anlagen während ihrer Knt 
Wickelung verschieden beeinflussen, gehen aus einigen derselben Gebilde 
hervor, welche oft nur entfernte oder gar keine Achnlichkeit mit den 
Laubblattern besitzen, und welche also als umgewandelte oder metamor- 
phosirte Blätter zu bezeichnen sind. 

Theile des Blattes. — Die Form des ausgewachsenen l^ubblattes 
ist bei der einzelnen Pflanzenart innerhalb enper Grenzen konstant, bei 
den verschiedenen Fflanzcnarten aber findet sich oft schon innerhalb eines 
engen Verwandtschaftskreises hinsichtlich der Blatt 
gestalt die grösste Mannigfaltigkeit. An dem hochent- 
wickelten Blatt mancher Samenpflanzen lassen sich drei 
Haupttheile leicht unterscheiden. Der auttälligste der 
selben ist der obere Hache Thcil. die Blattspreite, 
J deren L'niriss verschiedenartig geformt sein kann; sie 

entspricht dem ( Iberblatt der jungen Anlage. Die Ober- 
seite licr Spreite besitzt meistens eine andere Struktur 
als die Unterseite; die Spreite ist also dorsiventral ge- 
baut. Mit der Sprossach.se ist die Blattspreite durch 
den Blattstiel verbunden, welcher an seinem unteren 
Knde in einen scheidenförmigen Thcil, «lieBlattSCbeide 
übergeht. Ein Blattstiel ist nicht in allen Fällen vor- 
handen. Man bezeichnet dann die l.aubblättcr gegen- 
über den gestielten als sitzende. .\uch die Blattscheide 
fehlt manchen Laubblättern. 

Nervatur. — Die wichtigste physiologische 
Funktion des Blattes, die .Assimitation der anorganischen 
Kinui 47 Nährstoffe, welche unter der Einwirkung des Lichtes 

Itimti Ton kieii»rJia vor sich geht, wird vorwiegend durch die in Folge 
/ Bl^Iu'JJ'ciit ^/''wm. *^^^ Chlorophyllgehaltes grün gefärbte Blattsprcite ver- 
»iie' i'*'Blauschfiile richtet. Die fläcbenfrirmige Ausbreitung der Spreite 
hat daher für die Pflanze insofern eine Bedeutung, 
als auf diese Weise bei möglichst geringem Materialaufwand eine mög- 
lichst grosse (tberflächc dem Lichte dargeboten wird. Die Blattspreite 
stellt in vielen Fällen eine dünne (lewebeplattc dar. welche von festeren 
Strängen, den Illattnoncn durchzogen wird. Die Blaltnerven halten die 
zarte l'lattc flach ausgespannt uud geben derselben einige Festigkeit 
gegen die Einwirkung des Regens und des Windes. Ausserdem stellen 
dieselben die Leitbahnen dar, in welchen die von der Wurzel aufgenom- 
nienen Substanzen, Wasser und darin gelöste anorganische Materie vom 
Stamm aus zu dem assimilirenden Ulattgewcbe wandern, und durch welche 
die von den grünen Blattzcllen erzeugten organischen Stoffe dem Stamme 
zugeführt werden. Ent>prechend ihren mehrseitigen Leistung finden wir 
die Nenen in der l-läche der Blattspreitcn vertheill. Der Verlauf der 
Nerven in der Blattflache nimmt stets seinen Ausgang von der Basis der 



— 41 — 

Spreite, d. h. bei sitzenden Blättern von der Insertion, bei gestielten von 
der Einmündungsstelle des Stiels in die Spreite. Nach der Art der Aus- 
breitung der Nervatur in der Spreite können zwei Typen des Blattbaues 
unterschieden werden ; erstens die parallel- und bogennervigen Blätter, 
und zweitens die netznervigen Blätter. Bei den zum ersten Typus ge- 
hörigen Blättern entspringen mehrere annähernd gleichstarke, unverzweigte 
Nerven an der Basis der Spreite, verlaufen parallel oder im Bogen neben 
einander hin, um gegen die Spitze hin zu konvergiren. Meist stellen 
zarte Quernerven eine seitliche Verbindung zwischen den einzelnen Haupt- 
nerven her. Dieser Typus des Blattbaues ist besonders in der Abtheilung 
der monocotylen Samenpflanzen vertreten {Fig. 48Au.B). Die netznervigen 
Blätter, denen wir besonders bei den Dicotyledonen und bei den Famen 
begegnen, besitzen meist eine reich verzweigte Nervatur, deren einzelne 



A parallelnerviges Blatt von Anthoxanlhum odoratum. B bogennerviges Blatt von Aüsma 

painassirolium. O üedem erviges Blatt von Rhamnus Frangula. £} handnerviges Blatt von 

Acer campestre. 

Aeste durch zahlreiche Querverbindungen unter einander in Zusammen- 
hang stehen, so dass ein Maschenwerk von Blattnerven vorhanden ist, 
dessen Lücken durch das Blattgewebe ausgefüllt wird. Man bezeichnet 
die netznervigen Blätter als fiedernervig, wenn ein Hauptnerv vorhanden 
ist, der die Blattspreite von der Basis bis zur Spitze durchzieht, und an 
welchem rechts und links in Abständen die Sekundärnerven entspingen 
(Fig. 480). Ist dagegen eine grössere Anzahl annähernd gleichstarker 
Hauptnerven vorhanden, welche von der Basis der Spreite aus nach 
verschiedenen Seiten hin durch die Fläche ausstrahlen, so wird das Blatt 
als handnervig bezeichnet (F"ig. 48D). 

Zum Schutz der Blattfläche gegen das Zerrissen werden durch 
Wind oder Regen finden wir die Nervatur in der Nähe des Blattrandes 
meistens besonders stark ausgebildet, sei es, dass die von den Haupt- 
nerven zum Rande hin auslaufenden Sekundärnerven vor dem Rande 



_ 42 — 

umbiegen und bogen f<^rmi}; zum nächst oberen Sekunda merv-cn hinüber- 
ziehen, oder sei es, dass zwischen den direkt zum Blattrande laufenden 
Sckundämcrvcn starke Querverbindunfjcn parallel zum Blattrande vorhanden 
sind. Welche Bedeutung die Ausbildung der Kandnerven für die Intakt- 
erhaltung der Blattiläche besitzt, beweist das Beispiel der oft mehrere Meter 
langen Blatter der Bananen (Musa), denen die Kandnervcn fehlen, in wind- 
geschützten Räumen, z. B. in unseren Treibhausern bleiben die Ricscn- 
biätter ganz; im Freien aber wird ihre Fläche durch den Wind sehr bald 
bis zum Mittelnerv'cn hin in schmale Zipfel zerschlitzt (Fig. 49). Die 
Musablätter werden indess durch die Zerreissung in einzelne Zipfel nur 
wenig in ihrer Funktion gestört; wäre die Zerreissung durch feste Rand- 
ncrven verhindert, so wijrde sicher der Wind, dem die grossen Blatter 
eine wirksame Angriffsfläche darbieten, die ganzen Blätter, wenn nicht 
zugleich den Stamm umbrechen und die Existenz der Pflanze an Orten, 
welche dem Winde ausgesetzt sind, unm<>glich machen. 

Gestalt der Blattfläche. — Die Grosse der Blattfläche steht 
zu den äusseren Lebensbedingungen der Pflanze in inniger Beziehung. 
Grosse Blattflächen bieten für dk; Pflanze den Vortheil, dass viel Licht 



BUlt von .Muu omaU ('r'ii): <l"ieTi Fllbhe durch <len Wind in ichmile Ziprel lernten bi 

aufgefangen wird und also eine ausgibige Assimilation erfolgen kann. Je 
grösser aber die Blätter sind, desto mehr Angriffspunkte bieten sie für 
Wind und Regen dar, es musste also, wenn die Hlaltfläche eine bestimmte 
Grösse iibersch reitet, die Blattnervatur so kraftig au.sgebildet werden, 
dass durch den dazu erforderlichen Materialaufwand der durch die Ver- 
grösserung der assimilirenden Flache erreichte Vortheil aufgehoben würde. 
Eine Einrichtung, die Wirksamkeit des Windes und der Nieder- 
schläge auf grosse Blattflachen abzuschwächen, haben wir bei den 
Bananen blättern in der Zerschlitzbarkeit der Blattfläche kennen gelernt. 
In ähnlicher Weise werden bei den Palmen, welche im Jugendzu- 
stande zusammenhängende, regelmässig gefaltete Blattflächen besitzen, 
die Blatter nachträglich in regelmässige Zipfel zertheilt. Bei anderen 
Pflanzen wird dasselbe Ke.sultat erreicht, indem die Blattflächc sich ver- 
zweigt Sie besteht dann im erwachsenen Zustande aus einzelnen Ab- 
schnitten, welche durch mehr oder minder tiefe Einschnitte von einander 
getrennt sind, oder es ist statt einer einzigen grösseren Blattflache eine 
Anzahl kleinerer Flächen an demselben Blattstiel ausgebildet. Die Blätter 
letzterer An werden als zusammengesetzte oder verzweigte Blätter be- 
zeichnet. 
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Ein weiterer Umstand, der zur Blattgrösse in enger Beziehung steht, 
ist es, dass die Menge des von der Pflanze durch Verdunstung abgegebenen 
Wassers um so grösser wird, je grösser die Oberfläche der Pflanze ist. 
Grosse Biattflächen können also nur bei Pflanzen sich finden, denen eine 
ausgiebige Wasserzufuhr gesichert ist. Wo die Wasserversorgung eine Spär- 
liche ist, können nur Pflanzen mit kleinen Blättern existiren, an denen häufig 
noch besondere Einrichtungen zur Herabsetzung der Verdunstung sich 
finden. Eine derartige Einrichtung ist die Ausbildung von RoUblättem 
(Fig. 50A); die kleine Blattfläche ist nicht flach ausgebreitet, sondern die 
Ränder sind eingerollt und umschliessen an der Unterseite des Blattes eine 
schmale Rinne, in welcher die 
Spaltöffnungen des Blattes, die 
Austrittsöffnungen für den Was- 
serdampf, liegen. Die schmale 
Rinne stellt einen »windstillen 
Raum* dar, von welchem aus 
eine Abgabe des Wasserdampfes 
an die Atmosphäre nur langsam 
erfolgen kann. 

Bei den nadelförmigen 
Blättern oder Nadeln vieler 
Coniferen ist die verdunstende 
Oberfläche dadurch verringert, 
dass überhaupt keine flächen- 
förmige Ausbreitung der Blatt- 
spreite vorhanden ist (Fig. 50 B). 
Die schuppenförmigen Blät- i 3 
ter, die ebenfalls in der Gruppe 
der Coniferen aber auch in 
anderen Pflanzenfamilien sich ^ 

finden, sind der Stammober- 
ßäche dicht angeschmiegt, so 
dass die Spaltöffnungen, welche A Rollblait v 
hier auf der dem Stamm zuge- Linterseite, 2 
kehrten Oberseite liegen, eben- ^^ janipenis c< 
falls in einen windstillen Raum o Spro 
münden. Andere Einrichtungen 
zur Herabsetzung der Verdun- 
stung beruhen auf anatomischen Eigenthümlichkeiten der Pflanzentheile 
und sind in einem späteren Abschnitt des Buches zu besprechen. 

Im direkten Gegensatz zu den Gewächsen mit spärlicher Wasserauf- 
nahme stehen die Wasserpflanzen. Die gänzlich veränderten äusseren Be- 
dingungen, unter welchen die untergetauchten Laubblätter derselben ihre 
Funktion zu verrichten haben, erfordern eine Veränderung des Blattbaues, 
welche meistens schon in der äusseren Gestalt der Blätter deutlich zum 
Ausdruck kommt. In allen Fällen sind die Wasserblätter so gebaut, dass 
eine verhältnissmässig grosse Oberfläche mit dem Wasser in Berührung 
steht; die Blätter stellen entweder lange schmale Bänder dar, wie bei Sagit- 




1 Ledum palüstte (Vi). 1 von der 
>n oben. Bei 2 ist die Spitze forl- 
die Eiiirollung lu zeigen. B Spross 
immunis mit nadelförmigen BlSttem. 
1 Sequoia gigantea mit schuppen- 
rürmigen HlÜttern, 
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taria, oder t;ros.se dünne Flächen, wie bei Nuphar. oder die BlattAachc 
ist in zahlreichi; bisweilen haarfeine (lipfei aiifKolost, wie bei den Wasser- 
ranunkeln. Hei ( »iivirandra fenestralis (l"i(j. öl) ist sie von vielen fenster- 
artigen Oellnun^'en durch bnichen, so dass die t,'anze HtattHachc ein zancs 
(iitter«'erk darstellt, welches dem Wasser eine im \'erhaltniss zu iler 
Sitbstanx des Hlatti;s sehr grosse Berührungsfläche darbietet. 

Durchlöcherte Mlattflächcn kommen auch bei einigen Landpflanzen 
vor, z. B. lx;i (kr Aroidec Monstera, welche wegen ihrer schönen Blatter 
häufig ab Zierpflanze gezogen wird, induss hat die Durchlöcherung hier 
Air das Blatt keine andere Bedeutung als die Zertheilung der HIattfläche 
zur Verringerung der AngriiVsftäche für Wind und Regen. 



Sptou von Kuiunculiu aqoatilii. 

^''"' '' /'i iil ein in lahlteichc reine Zipfel lertheiltn 

c;ilierrormier<. lUalt von Wa»<e(blitt. Ii\ iit ein Über die Wiueroberfliche 

I 'uvirandra tencuralii (' il. hervortretende« l.uflblatt. 

Manche Wasserpflanzen leben nur zu Anfang ihrer Kntwickelung 
gänzlich unttTgetancht, später erreichen sie mit ihren oberen Theilen den 
Wasserspiegel und entfallen einzelne Theile ihres X'cgetationsknrpers an 
<k-r I.uft. Bei ihnen finden wir ausser den untergetauchten Wasserblattem 
auch I .uftblatter vor. welche, entsprechend der veränderten 1 Lebensbedingung, 
auch anderen Bau aufweisen als die ersteren. So bilden sich bei Sagittaria 
neben den bandförmigen Was.se rblättcrn später I. uftblatter mit pfcil- 
förmiger Spreite. ICin schönes Beispiel bietet auch der oben abgebildete 
Ranunculus aquatilis ll'ig. :'>2). bei dem die Luftblailer flächenförmig aus- 
gebreitet, die Wasserblätter dagegen in fadenförmige Zipfel zertheilt sind. 
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Das Vorkommen verschiedener Blattformen an derselben Pflanze wird als 
Heterophyllie bezeichnet. 

Nur wenige Blattflächen sind ganzrandig, d. h. am Blattrande ohne 
Vorsprünge und Einschnitte, meist ist der Blattrand ausgezackt oder mit 
sägezahnähnlichen Vorsprüngen besetzt. Die Spitze der Blattfläche ist 
meistens mehr oder minder weit vorgezogen und stellt bei vielen Pflanzen 
eine Abtropfvorrichtung dar zur schnellen Trockenlegung der Blattspreite 
nach Regenfall. Auch die Basis der Spreite ist häufig beiderseits über 
die Anheftungstelle hinaus vorgezogen. 

In der beschreibenden Botanik sind zur Bezeichnung der ver- 
schiedenen Umrissformen der Blattspreite sowie der Ausbildung des 
Randes, der Spitze und der Basis der Spreite eine Anzahl streng definirter 
Kunstausdrücke in Gebrauch, welche durch die folgenden Tabellen kurz 
erklärt und durch schematische Figuren dargestellt werden sollen. 



Zertheilung der Blattfläche. 
I. Die Blattfläche ist ohne tiefere Theilungen: einfach (Fig. 53 A). 




B 



D 



E 



C 

Figur 53. 
A einfach. B fiederförmig gelappt. O fiederspaltig. D fiedertheilig. B fiederschniltig. 

n. Es sind tiefere Einschnitte vorhanden. 
A. Die Nervatur ist fiederförmig. 

1. die Einschnitte reichen nicht bis zur Mitte der Spreitenhälfte: fieder- 

förmig gelappt (Fig. 53 B); 

2. die Einschnitte reichen gerade bis zur Mitte der Spreitenhälfte: 

fiederspaltig (Fig. 530); 

3. die Einschnitte reichen fast bis zur Mittelrippe : fiedertheilig (Fig. 53 D) ; 

4. die Einschnitte erreichen die Mittelrippe: fiederschnittig \F\g. 53 E). 







A B C D 

Figur 54. A handförmig gelappt. B handspaltig. C handtheilig. D handförmig geschnitten. 
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B. Die Ncrv.itur ist handförmig. 

1. die Kinschnitte reichen nicht bis zur Mitte zwischen RIattrand und 

Blattgrund: handfönnig gelappt (Fig. 54 A); 

2. die Einschnitte erreichen die Mitte zwischen RIattrand und Blatt- 

grund: handspaltig (Fig. 54B); 

3. die Einschnitte gehen fast bis zum RIattgrund: handtheilig (Fig. 54C); 

4. die Einschnitte gehen bis zum Blattgrund: handförmig geschnitUn 

(Fig. 54 D). 







A B C D 

Fifur &5. 
A gefingert. B fussförmig. O unpumg gefiedert. D puuig gefiedert. 

III. Die Blattfläche ist aus einzelnen Blättchen zusammengesetzt, welche 
mit besonderen Stielchen an dem gemeinsamen Blattstiel befestigt sind. 

A. Die Anordnung der Blättchen ist handförmig: gefingert (Fig. 55 A). 

Als besondere Abart kann das fussförtnig zusammengesetzte Blatt 
(Fig. 55 B) gelten, bei welchem an den seitlichen Abschnitten nach aussen 
hin Abschnitte höherer Ordnung ausgebildet sind. 

B. Die Anordnung der Blättchen ist fiederförmig: 

1. mit Endblättchen : unpaarig gefiedert (F'ig. 550); 

2. ohne Endblättchen: paarig gefiedert (Fig. 55 D). 

Die Fiederblättchen eines gefiederten Blattes können ebenfalls gefiedert 
sein, ebenso die F'iederblättchen höherer Ordnung; so dass doppelt- und 
mehrfachgefiederte Blätter entstehen. 



Gesammtumriss der Blattfläche. 
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Ftffur 5«. 

A kreisrund. B ovml. O eirund. D verkehrt eirund. E länglich. F kntettlich. Q hncml. 

H spateiförmig. I keilförmig. 
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I. Die Blattspreite ist so lang als breit: kreisrund (Fig. 56 A). 

II. Die Blattspreite ist länger als breit. 

A. Die grösste Breite liegt in der Mitte oder wenig von derselben 
entfernt. 

1. die Länge beträgt höchstens doppelt soviel als die Breite; 

a) die grösste Breite liegt in der Mitte der Blattfläche: oval oder 
eliptisch (Fig. 56 B); 

b) die grösste Breite liegt näher an der Basis: eirund (Fig. 560); 

c) die grösste Breite liegt näher an der Spitze: verkehrt eirund 
(Fig. 56 D); 

2. die Länge ist zwei bis drei Mal grösser als die Breite: länglich 

(Fig. 56 E); 

3. die Länge ist drei oder mehr Mal grösser als die Breite; 

a) die Seitenränder der Spreite verlaufen bogenförmig: lanzettlich 
(Fig. 56 F); 

b) die Seitenränder verlaufen gerade und sind parallel: lineal 
(Fig. 56 G); 

B. Die grösste Breite liegt nahe hinter der Spitze. 

1. der vordere breite Theil ist rundlich: spateiförmig (Fig. 56 H); 

2. der vordere breite Theil ist stumpf: keilförmig (Fig. 561). 

Ausbildung des Blattrandes. 






Figur 57. 
A ganzrandig. B gesägt. O gezähnt. D gekerbt. E ausgeschweift. 

I. Der Blattrand ist ganz ohne Vorsprünge: ganzrandig (Fig. 57 A). 

II. Der Blattrand ist mit Vorsprüngen besetzt. 

A. Die Vorsprünge sind spitz. 

1. die Buchten zwischen den Vorsprüngen sind spitz: gesägt (Fig. 57 B); 

2. die Buchten zwischen den Vorsprüngen sind stumpf: gezähnt 

(Fig. 57 0). 

B. Die Vorsprünge sind stumpf 

1. die Buchten zwischen den Vorsprüngen sind spitz: gekerbt (Fig. 57 D) ; 

2. die Buchten zwischen den Vorsprüngen sind stumpf: ausgeschweift 

(Fig. 57 E). 
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Ausbildung der Blattspitze. 






(m 



B 



E 



C D 

ttumpf. B tpitz. O tugespitzt. D stachelspitxig. E abgerundet. F gestutzt. Q- ausgermndct. 

I. Die seitlichen HIattränder bilden an der Hlattspitze einen Winkel. 

A. Der Winkel ist ein stumpfer: stumpf (Fig. 58 A). 

B. Der Winkel ist ein spitzer. 

1. die Seitenrander sind vor der Spitze geradlinig oder schwach nach 

aussen gewölbt: spitz (Fig. 58 B); 

2. die Seitenrander sind vor der Spitze etwas ausgeschweift: zugespitzt 

(Fig. 58 C); 

3. die Seitenrander sind vor der Spitze stark ausgeschweift, so dass 

die Hlattflächc plötzlich in eine Spitze ausgezogen erscheint: 
stachelspitzig (Fig. 58 D). 

II. Die seitlichen HIattränder bilden an der Spitze keinen Winkel. 

A. Die Hlattspitze wird von einem nach aussen gewendeten Kreis- 
bogen gebildet: abgerundet (Fig. 58 E). 

B. Die Hlattflache wird an der Spitze durch eine gerade Linie be- 
grenzt: gestutzt (Fig. 58 P). 

C. Es ist eine Ausbuchtung an der Spitze vorhanden: ausgerandet 
(Fig. 5s G). 

Ausbildung der Basis. 



w '^ymi'W 




A B C D 

Figur 59. 

A Stumpf. B spitz. O abgerundet. D gestutzt. E pfeilförmig. F fpiesiformig. Q herx- 

förmig. H nierenfÖrmig. 

I. Die unteren Tlieile der Spreitenhälften reichen nicht über den Mittelpunkt 

der Basis hinaus zurück. 

A. Die seitlichen HIattränder bilden an der Hasis einen Winkel. 

der Winkel ist ein stumpfer: stumpf (¥\g.h9 A)\ 
der Winkel ist ein spitzer: spitz (Fig. 59 B). 

B. Die HIattränder bilden an der Basis keinen Winkel. 

1. die Basis ist von einem Kreisbogen umgrenzt: abgerundet (Fig. 59 0); 

2. die Basis wird von einer geraden Linie begrenzt: gestutzt (Fig. 59 D). 



1 
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II. Die unteren Theiie der Spreitenhälften ragen als Lappen zu beiden 
Seiten über den Mittelpunkt der Basis hinaus zurück. 

A. Die Lappen sind spitz. 

1. die Einbuchtung zwischen den Lappen ist spitz: ^«'//ör»«^(Fig. 59 E); 
2- die Einbuchtung ist rund; spiessförmig (Fig. 59 F). 

B. Die Lappen sind abgerundet. 

1. die Einbuchtung ist spitz: herzförmig {Fig. 59 Q); 

2. die Einbuchtung ist stumpf: nierenf'önnig (Fig. 59 H). 



Blattstiel. — Der Blattstiel befestigt die Spreite an dem Spross 
und bringt dieselbe in eine günstige Lage, zugleich stellt der Stiel fiir den 
Stofrtran=port im Innern der Pflanze 
die Verbindung zwischen Spross und 
Blattfläche her. Der Stiel ist gewöhn- 
lich ein stabförniiges Gebilde. Bei 
einigen Wasserpflanzen , Pontederia 
und Trapa, schwellen die Blattstiele 
sehr stark auf, sie werden fast ei- oder 
kugelförmig. In ihnen befinden sich 
grosse lufterfüllte Hohlräume, durch 
deren Vorhandensein die Schwimm- 
fähigkeit der betreffenden Pflanzen- 
theile wesentlich erhöht wird. Gele- 
gentlich ist an den Seiten des Blatt- 
stieles eine blattspreitenähnliche Ver- 
breiterung vorhanden, welche den 
Blattstiel befähigt an der Assimila- 
tionsarbeit des Blattes direkten Antheil 
zu nehmen. Der Blattstiel wird dann 
als geflügelt bezeichnet (Fig. (IIA). 

Bei einigen Gewächsen, deren 
Blattspreiten verkümmert sind, ijber- 
nimmt der blattartig verbreitete Blatt- 
stiel allein die Assimilation. Man nennt 
in solchem Falle das Assimilations- 
organ ein Phyllodium. Die Figur 60 
stellt eine Keimpflanze einer Akazie 

dar, welche im erwachsenen Zustande Figur m. 

nur Phyllodien besitzt. Die ersten Keimpflanie von Acacia melanoiylon (ver- 
Blätter der jungen Pflanzen entwickeln kleinen). Die unteren BUlter bilden Blatl- 
indeSS noch eine zusammengesetzte spreuen aus die obere« sind Phyllodien, Die 
,„ ^^ .^ j j' j «■ 1 j Uebergangs formen zwischen beiden zeigen, 

Blattspreite und die darauffolgenden dass die leineren verbreitene Blaltsliele sind, 
Blätter zeigen alle Uebel^änge zu deren Spreiten verkümmern, 

den Phyllodien, so dass über die 

morphologische Natur dieser Gebilde als verbreiterter Blattstiele kein 
Zweifel bestehen kann. Gewöhnlich ist der Blattstiel an dem basalen 
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Rnnde der ßlattsprci'te eingefügt, nur bei den BChildförmigen Blattern 
liegt die Kinfugungsstclle des Stieles vom HIattrande entfernt auf der Unter- 
seite der Spreite (l-'ig. til B). Die Kntwickclungsgeschiclite lehrt, dass diese 
Anheftunj^s weise dadurch 7u Stande kommt, dass eine dicht an der Stiel- 
insertion liegende Zone des Obcrblattes spreitenartig auswächst und eine 
Fortsetzung der HIattftächc über die Stielinsertion hinaus bildet. 
Blattscheide. — Bei den Monocotyledonen sind gestielte 
Blätter viel seltener zu finden als bei den Dicotyledonen, um- i 
gekehrt ist aber die Hntuickelung einer Blattscheide in der 
ersteren Abtheilung viel weiter verbreitet als in der letzteren 
(Fig. 61 C u. D}. Die Hlattscheide stellt den mehr oder minder weit 
um die Sprossachse herumgreifenden abgeflachten Blattgrund dar. 
Sie bildet ein Schutzorgan für die Achselknospe des Blattes. 

Bei manchen Monocotyledonen, z. B. den Gräsern und 
Malbgräsem, bildet die Scheide eine röhrenförmige Umhüllung 
des Stengels und schützt zugleich die unteren, weichen, noch 
im Wachsthum begriflcncn Theile des Intcrnodiums. An der 
Uebergangsstclle von der Blattscheide zur Blattspreite befindet 
sich bei vielen 
Gräsern und ge- 
legentlich auch 
in anderen l'llan- 
zengruppcn auf 

dcr< JbcrsL'itcdcr Bt 

Spreite ein häu- 
tiger Auswuchs, 
die Ligula, wel- 
che gleichsam 
eine Verlänge- 
rung der Blatt- 
schcide iiber die 
Ansatzst eile hin- 
aus darstellt (Fig. 
(ilOl. Während 
im Allgemeinen 

die Flache .ler J B C 

Scheide stiello- j.,,,,^ g, 

ser Bl-ittur direkt 
indicHlattfliiclic \ 
übergeht, ist bei a 
den schwert- 
förmigen Bhit 

lern ilcr Schwertlilien und bei einigen anderen Monocotyledonen die 
BIntttkiche vertikal gestellt und erscheint als ein verlängerter kielfurmiger 
Ansatz an der Aus.^ensdte der winkelig gefalteten Blattschdde (Fig. 61 Öl- 
Nebenblätter. — Iniicm sich die seitlichen Zipfel der Blattscheide 
blattähnlich ausbilden, gehen aus deasclben die Nebenblätter hervor. Sie 
sind in manchen Fällen durch einen scheiden form igen Theil mit dem 



in Cilrus niil i;eflll|,>ellein Hlillsliet .:' i) B KhiMr»nni|;n 
rm|»ctilum (' i\ O miUlerer Theil <1ct )ila:t» von P<« 
. /'/ Illatill.^che. ^' Scheide. L Li^uU. D tchwenrunnii^ 
m»\ von [ri.. ^' .■! 
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Blattstiel verbunden, in anderen Fällen stehen sie frei beiderseits neben 
der Blattinsertion. Gewöhnlich entstehen die Nebenblätter frühzeitig an 
den Blattanlagen und entwickeln sich bei manchen Pflanzen so schnell, 
dass sie die Sprossspitze vollständig überdecken und eine schützende 
Hülle für dieselbe bilden. Wenn das nächste Blatt sich entfaltet, werden 
dann meistens die überflüssig gewordenen Schutzorgane frühzeitig ab- 
geworfen. Bei andern Gewächsen entwickeln sich die Nebenblätter zu- 
gleich mit dem Blatt und werden zu grünen laubblattähnlichen Assimila- 
tionsorganen (Fig. 62A). Die tutenförmigen Hüllen, welche bei einigen 
Gewächsen, z. B. dem Tulpenbaum, den Fdgenbäumen und den Magnolien, 
den Sprossscheitel und die jüngsten Blattanlagen schützend umschliessen, 
sind ebenfalls Nebenbiattgebilde. Sie werden durch das Wachsthum 
der jüngeren von ihnen eingehüllten Theile des Sprosses schliesslich 




A' Blatt von Viola Iticolor mit laubblattartig entwickelten NebenbUltem N. B Blatt von 
Polygonum Orientale ('/»)■ Die Nebenbläller bilden eine Ochte«, eine den Spross umhüllende 
Rühre 0. O Sprossgipfel von Liriodcndron (nach Paycr), Die Nebenblätter des jüngsten 
Bialle» bilden eine schütiende Hülle um die jUngeren Sprosslheüe; später wird die Htlüe 
in iwei den Nebenblättern entiprechende Theile N aufgelöst. 

auseinander gedrängt. Bei den Polygonaceen wird die Blatttute an der Spitze 
durch den fortwachsenden Spross durchbrochen und bleibt als scheiden- 
förmige Hülle, Ochrea, am Grunde des Internodiums erhalten (Fig. 62B}. 
Blätter ohne Stiel und Scheide. — Blätter, denen Stiel und 
Scheide gänzlich fehlen, sind meist mit breiter Basis dem Spross an- 
geheftet. Wenn dabei der Grund der Spreitenhälften jederseits vorgezogen 
ist und mehr oder minder weit um den Spross herumgreift so wird das 
Blatt als stengeliunfassend bezeichnet (Fig. 63A). Das Stengel um fassen de 
Blatt bildet einen Uebergang zu dem durchwachsenen Blatt, bei welchem 
die um den Spross herumgreifenden basalen Lappen der Spreitenhälften 
miteinander verwachsen sind (Fig. 63 B). Wenn zwei an demselben Stengei- 
knoten einander gegenüberstehende Blätter mit ihrer Basis seitlich von 
der Insertionsstelle zusammengewachsen sind, so heisst das Gebilde ein 
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TerwachseDes Blatt (Fig. <M\GY Als berablaufende Blatter bezeichnet 
man stiel- und Hchcidcnlose Blätter, deren Blattflächc sich über die Inscr- 
tionsstclle hinaus an dem darunter gelegenen Stengelintcrnodlum als flut;el- 
artige Vcrbrcilerung fortsetzt (Fig. 63 D). 



r«!" U. A Stengel umfuicndM BUtI to 

BlMI von Kupleurum rulundirolium. O S|>ro<iulUck 

BlUlem. D SprOMtlUck *oa Ccntsurea moniana 




i). B dorchmchien« 
Caprilolium mil Terwacbmea 
henlilaufenden BUllern. 




'ii[ui u .'~|iro»iltlck TOD Lalhynu 

.]ihui. .V Neben lilllter. X du i 

Ruike ■lufcbUdcte ObcrUut 



4. MetuaorpliMlrt« BUtt«r. 

In ähnlicher Weise, wie bei den 
Wurzeln und den Sprossachsen, finden 
sich unter den Blättern Gebilde, welche 
neue, dem normalen l^ubblatt nicht 
zukommende Funktionen iibernommcn 
haben und eine dementsprechend ver- 
änderte morphologische Ausbildung 
besitzen. 

Blattranken. — Es ist schon 
frühtT kurz darauf hingewiesen, dass 
bei manchen Kletterpflanzen die Kletter- 
or};anc aus umgebildeten Blattern be- 
stehen. Der einfachste Fall ist dabei, 
da.ss, ohne weitere Aenderung des Blatt- 
baues, der Blattstiel g^cn Berührung 
reizbar ist und sich um die Stütze herum- 
windet, wie es bei den schildförmigen 
Blättern der Kapuzinerkresse und anderen 
der Fall ist. 
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Weitergehende Metamorphose der Blätter treffen wir in der Familie 
der Leguminosen an. Dort sind häufig die gefiederten Blattspreiten in 
ihrem oberen Theil in eine fadenför- 
mige, einfache oder verzweigte Ranke 
verwandelt, während sie unten nor- 
male Fiederblättchen besitzen. Bei 
Lathyrus Aphaca sind nur die Neben- 
blätter als assimilirende Flächen er- 
halten geblieben, während das ganze 
übrige Blatt eine reizbare Ranke 
darstellt (Fig. 64). Bei der Keimung 
entwickelt diese Pflanze erst einige 
spreitentragende Blätter, an welche 
sich später in allmählicher Abstufung 
metamorphosirte Blätter anschliessen, 
bis endlich nur noch Blattraaken 
und Nebenblätter ausgebildet werden 
(Fig. 65). Die Blattranken sind ent- 
weder wie bei Lathyrus Aphaca ein- 
fach, oder sie sind verzweigt ent- 
sprechend der Umbildung aus zu- 
sammengesetzten Blättern. 

Den umgekehrten Fall, wie bei 
Lathyrus Aphaca, finden wir in der 
zu den Monocotyledonen gehörigen 
Gattung Smilax. Dort ist die eigent- 
liche Blattspreite wohl ausgebildet, 
während sich aus dem Battgrund 
Ranken entwickeln. 

Domen. — Die Umbildung von 
Blatttheilen oder Blättern zu Dornen, 
zur Abwehr thierischer Feinde, ist 
nicht selten. Bei dem in Figur 66 A 
abgebildeten Blatt einer Acacia sind 
nur die Nebenblätter derartig ent- 
wickelt. 

Für die Umbildung des ganzen 
Blattes bietet Berberis ein bekanntes 
Beispiel. Man findet bei demselben 
oft an einem Sprosse alle Ueber- 
gänge von Blättern mit dornigge- 
zähntem Rande bis zu den charak- 
teristischen bandförmig getheilten 




/ 



Figur 65. 

Keimpflanze von Lathyrus Aphaca. 
Die ersten Blätter besitzen noch eine Spreite, 
an den späteren wird dieselbe zur Ranke um- 
gebildet. 



Blattdornen mit Achselknospen, 

welche die Blattnatur der Dornen ohne Weiteres erkennen lassen 

(Fig. 66 B). 

Succulente Blätter. — Die Blätter vieler Mesembryanthemum- 
und Sedumarten, ferner diejenigen der Agaven und Aloen und mancher 
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Blattspreite ist bei ihnen nicht eine dünne Gewebeplatte, sondern ein 
mehr oder minder dicker fleischiger Körper, dessen Zellen zum Theil 
Chlorophyll enthalten. Die im Innern gelegenen Gewebetheile sind sehr 
saftreich und liefern bei eintretender Dürre die Feuchtigkeit zur Unter- 
haltung der Lebensprozesse im Blatte. 

Thierfallen. — Eine der merkwürdigsten Blattmetamorphosen, 
welche seit ihrem Bekanntwerden das allgemeinste Interesse auf sich 
gezogen hat, ist die Umbildung von Blättern oder 
BlatttheUen zu Fangapparaten für kleinere Thiere, 
welche bei einigen thierfressenden Pflanzen beob- 
achtet wird. Unter den einheimischen Gewächsen 
zeigen die wasserbewohnenden Utrikularien derartige 
Einrichtungen (Fig. 67 A). Einzelne Zipfel des vielfach 
zertheilten Blattes sind blasenförmig ; der enge Ein- 
gang zur Blase ist durch eine Klappe verschlossen, 
welche sich nach innen ößhet und kleinen Thieren 
leicht Einlass gewährt, den Ausweg aber völlig ver- 
sperrt. Bei den Nepenthesarten, den Sarracenien 
und Darlingtonien sind die Blätter oder einzelne 
Theile derselben zu becher- oder kannenförmigen 
Gebilden geworden, welche zum Theil mit aus- 
geschiedener Flüssigkeit gefüllt sind und Fallgruben 
darstellen, denen die gefangenen Gliederthiere 
nicht zu entrinnen vermögen (Fig. 67 B u. 0). In 
Figur 67 B ist das metamorphosirte Blatt einer 
Nepenthesart dargestellt, an welchem die Spreite 
zu einer Kanne umgebildet ist; der Blattgrund ist 
blattartig verbreitert, ein mittlerer Theil als Ranke 
ausgebildet. 

Niederblätter. — Mit dem gemeinschaft- 
lichen Namen Niederblätter hat man ursprünglich 
gewisse Blattmetamorphosen bezeichnet, welche 
unterhalb der Laubblattregion an vielen Pflanzen 
auftreten. Die Analogie zwingt uns aber, gewisse 
Blattbildungen an der Basis von Seitensprossen, 
welche hoch oben am Pflanzenkörper entspringen, Leucojum vernum (Vs). 
als Niederblätter zu bezeichnen und an Sprossen, ^ Niederblätter. L Laub- 
bei denen die Entwicklung der Endknospe durch Blätter. H Hochblatt. 
Ruheperioden unterbrochen wird, wechseln meistens 

Laubblätter und Niederblätter miteinander ab. Die Niederblätter gehen 
aus gleichen Anlagen wie die Laubblätter hervor. Diese Anlagen schlagen 
aber in Folge des Einflusses innerer und äusserer Umstände frühzeitig 
einen eigenen Entwickelungsgang ein, welcher von dem des Laubblattes 
wesentlich verschieden ist. Meist werden sie schuppenförmig, indem nur 
der Blattgrund sich entwickelt, das Oberblatt aber gänzlich oder theil- 
weise verkümmert (Fig. 68). Häufig sind die Niederblätter besonders an 
unterirdischen Sprossen als die Ueberreste der funktionslos gewordenen 
und deshalb verkümmerten Laubblätter anzusehen, welche für die Lebens- 




Figur 68. 
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Verrichtungen der I'flanzc keine Bedeutung mehr haben, in anderen 
Fällen aber haben dieselben besondere biologische Funktionen über- 
nommen und besitzen dementsprechend eine eigcqartipfe Ausbildung. 

An manchen unterirdischen Rhizomcn mehrjähriger Pflanzen sind 
die Niederblätter als dicke, fleischige Schuppen entwickelt, deren Zellen 
mit Keservcstofl'en erfüllt sind. Diese Reservestoflfb ehälter sind bei 
mancher Gewachsen in zerstreuter Stellung an den mit gestreckten Inter- 
nodicn versehenen Khizomen angeordnet. Bei den Zwiebeln vieler Mono- 
cotyledonen steht dagegen eine grössere Anzahl von reservestoflTreichen 
Niedcrblättem dicht gedrängt an einer kurzen Achse. Die Schuppen 
eriangen hier eine bedeutende Flhchenausdehnung; die inneren werden 
von den äusseren dicht umhüllt, so dass ein festes. knollenähnUches 
Gebilde entsteht. 



A l-in^tchnitt einer Zwiebel von l.ilium lierinum. i ItlSIter. B Aaitreibende iCweigkootpc 

einer Kute (nach Pa^er), am Gninile mit Knotpentchoiipen und roil LebcrganpforaMB 

iHiachen dieien und den IjiubbllUeni /'i — /-i. 

Indem die zur Zwiebel vereinigten Niederblätter die Sprossaehse 
und die an derselben vorhandenen Knospen fest umhüllen, sind dieselben 
zugleich Schutzorgane für die jugendlichen Anlagen. Die Funktion einer 
schützenden Hülle für junge Sprossanlagcn kommt den Niedcrblättem 
auch sonst in vielen Fällen /.u. An der Basis der jüngsten Zweige unserer 
Holzgewächse finden wir im Frühling gewöhnUch einige schuppenformigc 
Niedcrblnttcr, welche eine lederige Keschafl'enheit besitzen. Ks sind die 
Knospen schuppen, welche die Anlage des Zweiges im Knospenzu- 
slande umhüllten und g^en ungünstige äussere Einflüsse schützten. Wenn 
sich die Knos|]e zum Zweig entwickelt, werden die Knospenschuppen 
abgeworfen. Hei einigen ilolzge wachsen sind zwischen den t\']>ischen 
Knospenschup[>en und den Laubblättern allmählig abgestufte Ucbei^ai^- 
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formen vorhanden, welche erkennen lassen, dass die Knospenschuppen 
in der That als umgewandelte Laubblätter anzusehen sind (Fig. 69B). 
An den Knospen einiger Holzpflanzen und der meisten Kräuter sind die 
äussersten Blätter, welche zeitweilig als Schutzorgane der Anlage dienen, 
nicht abweichend gebaut und entwickeln sich j^leich den übrigen Blatt- 
anlagen zu Laubblättern; man bezeichnet die Knospen in diesem Falle 
als nackte Knospen. 

Zu den Niederblättern kann man endlich auch die Cotyledonen der Keim- 
pflanzen rechnen, deren Leistung als Reservestoffbehälter, als erste Assimi- 
lationsorgane oder als Saugorgane nur Aufnahme der im Samenendosperm 
vorhandenen Nährstoffe früher schon kurz erwähnt worden ist (vergl. S. 5). 
Hochblätter. — Als Hochblätter werden die Blattgebilde oberhalb 
der Laubblattrcgion des Sprosses bezeichnet, welche in Form, Farbe oder 
sonstigen Eigenschaften von den Laubblättern verschieden sind (Fig. 68). 
Dieselben sind gleichfalls metamorphosirte Laubblätter und oft durch 
mancherlei Uebergänge mit den Laubblättern verbunden. An rein vegeta- 
tiven Sprossen werden keine Hochblätter ausgebildet; sie finden sich nur 
in der Blüthenregion des Sprosses. Die eingehendere Besprechung der- 
selben gehört also in das folgende Kapitel. 



S. Der Tesetmtive Hprotu* der niederen Pflansen. 

Die gefässlosen Pflanzen haben, soweit bei ihnen überhaupt ein 
gegliederter Vegetationskörper vorhanden ist, sehr einfach gebaute Sprosse. 
Das Stämmchen der I^ubmoose ist meistens fadenförmig dünn, bei einigen 
Arten wächst es senkrecht aufwärts, bei anderen kriecht es am Boden hin, 




es LaubmooBcs, Atrichum undniatum. B Sprosse eines beblStlerten I.eber- 
. Plagiochila asplenioides. O Spross einer Characee, Chara 



- ÖS — 

neben einfachen kommen auch rcichv erzweigte Sprossachsen vor (Fig. TOAl 
Die sitzenden Blätter sind klein und zart, die Nervatur fehlt entweder gänz- 
hch oder es ist nur eine Mittcirippc vorhanden. Die Blattspreitc ist mciiit 
einfach und flach ausgebreitet oder muschelartig gekrümmt. Die Blätter der 
I.ebermoosc sind häufig gelappt, gespalten oder getheilt. Bei den Leber- 
moosen mit ihallosem Spross sind keine Blätter ausgegliedert, der ganze 
Spross stellt eine laubartige Assini ilations fläche mit dorsivcntralem Bau dar, 
welcher mit zarten Haarwurzeln am Boden befestigt ist (Fig. 'JO). 

Unter den Algen besitzen 
die Characeen verhältniss massig 
hochorganisirte Sprosse. Fs ist 
eine Sprossachse mit unbegrenz- 
tem Spitzen wachsthum vorhan- 
den, aus deren durch längere 
Intemodien getrennten Knoten 
Blatter mit begrenztem V\'achs- 
thum und Seiten sprosse ent- 
springen (Fig, 700|. Die Blatter 
sind cylindrisch. einfach oder 
verzweigt, und enthalten, wie 
die Zellen der Sprossachse, reich- 
lich Chlorophyll. Die thalloscn 
Sprosse der Meeresalgen besitzen 
zum Theil gleichfalls eine vcrhalt- 
nissmässig weitgehende Diflcren- 
zirung. So kann man an der Si- 
phonec Caulerpa, welche einen 
Fii"r :i sehr einfachen anatomischen Bau 

VegcikiioDikuqKr der MFcrcMiE^ aufweist, einen rhizomartig krie- 

C»uleniii proiifen. chenden bewurzelten Theil unter- 

scheiden, an welchem nach oben 
hin laubartig ausgebreitete Assimilationsflächen stehen (Fig. 71). Der Spross 
der riesenhaften Meeresalge Macrocystis, ist mit einem wurzelartigen Haft- 
oi^an am Meeresboden befestigt; er erhebt sich als cyhndrischer Strang 
bis an die Oberfläche des Wassers und trägt dort blattähnliche seitliche 
Anhängsel. Die Fntstehung dieser blattähnlichen Gebilde weicht aber 
von derjenigen der Blätter höherer Pflanzen wesentlich ab. L'nmittelbar 
hinter dem X'egctationspunkt stellt der Spross eine thallose Fläche dar, 
aus welcher erst durch nachträgliche Spaltung die Achse und die seit- 
lichen Anhängsel ausgegliedert werden. Häufig sind aber die Sprosse 
der Algen viel einfacher gebaut, wie die früher schon erwähnten Beispiele 
von Dictyola iFig. tiB) und Botrydium (Fig. I) zeigen. 
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Viertes Kapitel. Die BlÜthe. 

Die die geschlechtliche Fortpflanzung vermittelnden Reproduktions- 
organe entstehen bei den Gefässpflanzen an Blättern. Bei vielen Farnen 
sind die grünen Laubblätter direkt die Träger der Reproduktionsorgane, 
bei anderen dienen diesem Zwecke besondere, mehr oder wenig'er modi- 
ficirte Blattorgane, welche als Sporophylle bezeichnet werden. Dieselben 
stehen entweder zwischen den vegetativen Blättern oder sie sind in einer 
besonderen Region des vegetativen Sprosses zusammengestellt. 

Die Samenpflanzen besitzen besondere, reproduktive Sprosse oder 
Sprossabschnitte, welche statt der Laubblätter Sporophylle tragen. Diese 
reproduktiven Sprosse werden Blüthen genannt. Meist sind an denselben 
neben den Sporophyllen noch andere metamorphosirte Blattorgane vor- 
handen, welche schützende Hüllen fiir die Sporophylle darstellen oder in 
anderer Weise indirekt an dem Zustandekommen der geschlechtlichen 
Fortpflanzung mitwirken. 

Man theilt nach der Beschaffenheit der Blüthen die Samenpflanzen 
in Angiospermen und Gymnospermen, wobei die Anordnung der Samen- 
anlagen (der Organe, welche die Eizellen einschliessen) das wesentliche 
Unterscheidungsmerkmal bildet. Bei den Angiospermen sind die Samen- 
anlagen in einen Fruchtknoten, ein von Sporophyllen gebildetes, kapsel- 
artiges Gehäuse eingeschlossen; bei den Gymnospermen stehen sie frei 
auf der Oberfläche der Sporophylle. Auch im Uebrigen sind zwischen 
den Blüthen der beiden Gruppen grosse Unterschiede vorhanden. 

Wir werden in der folgenden Darstellung der morphologischen 
Verhältnisse mit der Angiospermenblüthe beginnen und zum Schluss auch 
die weit einfachere Blüthe der Gymnospermen einer kurzen Betrachtung 
unterziehen. 



1. Die Or8:ane der Anfi^iospermenbliithe und ihre räamliehen 

Bezielianfi^en zu einander. 

Die Blüthentheile. — Die Blüthe ist ein metamorphosirter Spross 
oder Sprossabschnitt, der die Funktion hat, Geschlechtsorgane hervor- 
zubringen und die geschlechtliche Fortpflanzung zu vermitteln. Man 
kann an der Blüthe, wie an jedem Spross, die Achse und die seitlichen 
Organe, die Blätter, unterscheiden (vergl. Fig. 72). Die Letzteren lassen 
sich in drei Gruppen eintheilen, die man als Blüthenhülle (Perianth), 
Androeceum und Gynaeceum bezeichnet. 

Die Blüthenhülle ist ein unwesentlicher Theil der Blüthe in sofern, 
als sie nur als Schutzorgan für die inneren Blüthentheile fungirt oder 
durch Anlockung der zur Uebertragung des Blüthenstaubes nöthigen 
Insekten doch nur indirekt an der Vermittelung der geschlechtlichen 
Fortpflanzung betheiligt ist. In manchen Fällen sind die zur Blüthenhülle 
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mentrctendcn lllatter alle von ähnlicher (iestalt und Beschaffenheit; 
man nennt dii: Hluthonhüllc dann ein Ferigon, In anderen Fallen sind 
die HIattcr der niiithenhiillc ungleich: die äusseren sind grün gefärbt, von 
derber, kraulnrtiger Heschaffcnheit ~ man bezeichnet sie in ihrer Gcsammt 
heit als Kelch (Calyx|; die inneren, nicht grun^efarbtcn sind /arthautig 
und meist auch in der Korm von den äusseren verschieden; sie bilden die 
Krone {Corolla). 

Auf die Blüthenhiille folgt nach Innen zu eine Anzahl von Staub- 
blättern, meist faden- oder säulenförmigen Gebilden, welche an ihrem 
oberen Knde die Foliensäcke mit dem Blüthenstaub tragen. Die Staub- 
blätter stellen in ihrer Gesammtheit den männlichen Theil der Klüthe. 
das Androeceum, dar. Das Gynaeceum, der weibliche Bluthcnthcil. 
nimmt das Ccntruni der Blüthe ein. Es besteht gleichfalls aus einer 



^ B 
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Schema drr An^otpermenblUlhe. 
A BlUlbe von obrn B 'crlcpe BlUlhe; von den glcichartigFn Gliedern der cuueloen Bhll- 
kreiw iin<l nur je ivei gcicichnet. .Vjt BlUlhcnachie mit den Narben der >bfrl[miilcn Hlatl- 
nigsne, A' Kelchblnti, C KronbUlt, Sr SuubbUit. f FmchlUail Du (''ruchlblalt /■'< ut 
bei a darchichnillen. um .':u leigen, dua daiielbe einen Hohlraum umfchlieul, in welchem 
die SuDcnuiUecii St enlhtllen >ind. 

Anzahl von Blattgebilden, den Fruchtblättern oder Carpellen, welche 
zu einem oder mehreren kapselartigcn Gehäusen, den Fruchtknoten, ver- 
einigt sind. In den Fruchtknoten smd die Samenajilagen eingeschlossen, 
aus denen nach der Befruchtung die Samen der l'flanze sich entwickeln. 
Nicht in allen Bluthcn hnden sich die drei Organgruppen : Blüthenhülle, 
Androeceum und Gynaeceum vollständig entwickelt. Häufig fehlt die 
Blüthenhülle {gänzlich oder es ist nur ein Theil derselben, entweder nur der 
Kelch oder nur die Krone vorhanden. Bluthen. welche zugleich ein Androe- 
ceum und < iynaeceum besitzen, werden zwitterig (monoclin) genannt. Wenn nur 
eines der beiden, entweder nur das Gynaeceum oder nur das Androeceum, 
in einer Blüthe vorhanden ist, so wird diese als eingeschlechtige (didine), 
als weibliche oder mannliche Blüthe bezeichnet. Selbstverständlich müssen 
in diesem Falle zum Zustandekommen der geschlechtlichen Kortpflanzuog 
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beiderlei Blüthen, männliche und weibliche, bei derselben Pflanzenart vor- 
handen sein. Finden sich beiderlei Blüthen auf derselben Pflanze, so 
nennt man die Art monöcisch; sind die männlichen und weiblichen 
Bliithen auf verschiedene Exemplare der Pflanzenart vertheilt, so wird 
diese als dlöcisch bezeichnet. Blüthen, denen beiderlei Geschlechtsorgane 
fehlen, können natürlich die geschlechtliche Fortpflanzung nicht direkt 
vermitteln. Wir finden derartige Gebilde bei einigen Pflanzenfamilien neben 
vollständigen Blüthen. Ihre vergrösserte Blüthenhülle dient den unschein- 
baren geschlechtlichen Blüthen als Anlockungs mittel der Insekten. 

Nur bei wenigen Pflanzen nimmt die Blüthe die Spitze des Haupt- 
sprosses ein; meist stehen die Blüthen als Seitensprosse an vegetativen 
Sprossen oder an anderen Blüthensprossen. Das Blatt der Abstammungs- 
achse, in dessen Achsel die Blüthe steht, wird wie bei den vegetativen 
Sprossen als Deckblatt oder Tragblatt bezeichnet (Fig. 73); es ist 
häufig ein in Form und Ausbildung von den Laubblättern verschiedenes 
Hochblatt. An dem Blüthenspross stehen unterhalb der eigentlichen Blüthe 
mei.st noch ein oder mehrere Hochblätter, 
welche als Vorblätter bezeichnet wer- 
den. Ihre Stellung an der Achse und 
ihre Zahl gehören mit zur Charakteristik 

der Blüthen. Bei mehrblüthigen Pflanzen . 

entspringen häufig in der Achsel der '^* 

Vorblätter einer Blüthe seitliche Blüthen 
höherer Ordnung, so dass also die Vor- 
blätter der einen Blüthe zugleich Deck- 
blätter für die anderen Blüthen sind. 

Die Stellung der Blüthentheile. — Figur -3. 

Bezüglich der Anordnung der Blattge- Biuthe von Dictamnus 

bilde an der Blüthenachse sind wie bei Dieselbe steht an der Abstammungs- 
den Laubblättem die Quirlstellung und achse^Ij, in der Achsel des DeckblatlesZ' 
die Spiralstellung zu unterscheiden. Wäh- ""■! •'«''^' ^»"' Vorbläuer F. 

rend aber die Stellung aller Laubblätter 

einer Pflanze immer die gleiche ist, können in den Blüthen Quirlstellung 
und Spiralstellung mit einander abwechseln. Sind alle Organe einer Blüthe 
in Quirlen angeordnet, so bezeichnet man die Blüthe als cykÜBch, Stehen 
alle Organe in Spiralstellung, so ist die Blüthe acyklisch. Sind einzelne 
Organgruppen in Quirlen, andere spiralig gestellt, so wird die Blüthe 
hemicykliech genannt. 

Die Zahl der zu einem Blattkreis vereinigten Organe bewegt sich 
innerhalb weiter Grenzen, ist indessen für die einzelne Art meistens 
constant. Je nachdem ein, zwei, drei oder mehr Glieder in einem Blatt- 
kreis vorhanden sind, wird derselbe als mono-, di-, tri- oder polymer 
bezeichnet. Wenn die aufeinanderfolgenden Blattkreise in der Blüthe 
isomer sind, d. h. aus gleichviel Gliedern bestehen, so sind zwei ver- 
schiedene Anordnungen möglich. Entweder liegen die Insertionen der 
Glieder beider Kreise auf denselben Radien ; es stehen also die Glieder 
des inneren KreLses in radialer Richtung gerade vor denen des äusseren ; 
man sagt dann, die Glieder des inneren Kreises sind denen des äusseren 
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Buperponirt. Im andern F*alle stehen die Glieder des inneren Kreises 
vor der Lücke zwischen zwei Gliedern des äusseren Kreises, dann be- 
zeichnet man dieselben als altemirend. Sehr häufig ist der Fall, dass 
die Anzahl der (Organe in den einzelnen Kreisen verschieden ist. Die 
mannigfaltigen Zahlen- und Stellungsverhältnisse, welche so zu Stande 
kommen, sind nicht nur bei derselben Pflanzenart stets dieselben, sondern 
sie zeigen oft auch in grösseren Gruppen des Pflanzenreiches weitgehende 
Aehnlichkeit. 

Zur Bezeichnung der I^ge der einzelnen Blüthentheile bedient 
man sich einiger leicht verständlicher Ausdrücke (vergl. die Schemata 
in Fig. 74). Die der Abstammungsachse zugekehrte Seite der Blüthe 
ist hinten, die von derselben abgewandte vome. Die durch die 
Achse der BUithe und zugleich durch die Abstammungsachsc gelegte 

Ebene ist die Median- 
'^^ ebene oder Mediane; 

sie theilt die Bluthen. 
entsprechend den Aus- 
drücken vorne und hin- 
ten, in eine rechte und 
linke Seite. Die Ebene. 

ilx J fl ß^^S£^r^^ welche rechtwinkelig 

zu der Mediane durch 
die Blüthenachse gelegt 
wird, ist die Transversal- 
ebene oder Transver- 
sale. Die beiden Ebe- 
nen, welche die rechten 

^ Winkel zwischen Medi- 

Ih -^ ane und Transversale 

/» halbiren, sind die Dia- 

Kigt>r 74 gonalebenen. 

Die Symmetrie- 
verhältnisse in der 
Blüthe. — Viele Blü 
then sind vollkommen 





Schema einer bcitenständigen lUUthe. 

A von vorne. B von der Seile, ^x Abstammungtachse. 

/> Deckblatt. A hinten, f vorne. Af — J/<lie Medianebene, 

7>- 7V Transvertalebene, l>eide senkrecht zur Fliehe des 

Papiers. 



radiärj^ebaut; die Blatter 
der Hlüthenhüllcn, die Staubbliitter und die Carpelle sind ringsherum fjleich- 
niassig an der Achse vertheilt und besitzen in den einzelnen Kreisen 
unter *^ich die j^Mciche (irösse und (iestalt; derartige Bluthen werden 
aktinomorph genannt (Kig. 75 A). Indem aber bei anderen Bluthen die 
X'ertheiiung der Organe um die Achse eine ungleichmii.ssige vnrd, oder 
indem die (ilicder in den einzelnen Kreisen in (iestalt und Grösse von 
einander abweiciien, kommen unregelmiissige Bluthenformen zu Stande. 
Meist sind die unrcgelmässigen Bluthen dorsiventral gebaut, d. h. sie lassen 
sich durch eine Kbene in zwei symmetrische Hälften zerlegen; sie werden 
dann zygomorph genannt (Fig. Tr)Bl 

Mei>t fallt die Symmetrieebene der dorsiventralen Bluthen mit der 
Mediane zusammen; man nennt die Bluthen dann medianzygomorph 
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Indess sind auch transversaizygomorphe und scbT^^gomorphe Bluthen, 
bei denen die Transversale oder eine zwischen Mediane und Transversale 
fallende Ebene die Symmetrieebene ist, nicht gerade selten. Gänzlich 
unsymmetrische Blütben kommen nur bei wenigen Gewächsen vor. 

Diagramm und Blütenformel. — Man kann die Zahl-, Stellungs- 
und Symmetrie Verhältnisse in einer Blüthe leicht übersichtlich durch einen 
scfaematischen Grundriss, ein Diagramm, darstellen, in welchem die 
einzelnen Oi^ane nach Ucbereinkunft durch besondere Zeichen wieder- 
gegeben werden. Im Allgemeinen werden Zeichen gewählt, welche an- 
nähernd dem Querschnitt der betreffenden Organe entsprechen, Ver- 
wachsungen der einzelnen Blüthentheite werden durch graphische Ver- 
bindung der betreffenden Zeichen ausgedruckt. 



A aktinomorphe BlUthe von Cerastium silvalicum ('/i) 
B lygomorphe Blüthe von Viola Iricolor ('/i). 

Die Figur 76 A stellt das Bliithendiagramm der Herbstzeitlose, die 
Figur 76B dasjenige des Wiesen -Storchschnabels dar. Mit Hülfe der auch 
für alle folgenden Diagramme gijltigen Zeichenerklärung (Fig, 760) sind 
aus denselben alle Einzelheiten des Blüthenbaues ohne Weiteres zu ersehen. 
Die Blüthe von Colchicum ist aktinomorph und steht seitlich am Spross 
in der Achsel eines Deckblattes; Vorblätter sind nicht vorhanden. Das 
Perigon besteht aus zwei dreigliedrigen, alternirenden Wirtein; die beiden 
ebenfalls dreigliedrigen Staubblattkreise setzen die Alternanz regelmässig 
fort. Der Fruchtknoten wird von drei Carpellen gebildet, welche wieder 
mit dem inneren Kreise des Androeceums aiterniren. Bei der ebenfalls 
aktinomorphen Blüthe des Storchschnabels stehen an dem in der Achsel 
des Deckblattes entspringenden Blüthenstiel zwei seitliche Vorblätter. Die 
fünf Kelchblätter stehen in einer Spirale in '/s Divergenz angeordnet. 
Die fünf Kronblätter stehen im Quirl und aiterniren mit den Kelchblättern. 
Das Androeceum besteht aus zwei fünfgliedrigen, alternirenden Staubblatt- 
wirteln, deren äusserer dem Kreis der Kronblätter superponirt ist. Die 
fünf Glieder des Gynaeceums aiterniren mit den inneren Staubblättern. 
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Ausser den Diagrammen werden auch noch Blüthenformeln für die 
kurze Charakterisirung der Blüthen verwendet. In denselben werden die 
Organgruppen durch einzelne Buchstaben, die Zahl der Glieder in den 
einzelnen Kreisen durch Ziffern ausgedrückt. Sind einzelne Organe mit 
einander verwachsen, so werden die betreffenden Ziffern eingeklammert. 
P Perigon, K Kelch, C Krone, A Androeceum, G Gynacceum. 

Dem Diagramm der Figur 76 A entspricht also die Formel : 

/^ 3 + 3 ^3 + 3 G (3). 



O 





O 








Figur 7C. 

BlOthendiayramrne. 

A Colchicum autun^nale. B ('Cranium pratensc. (Erkläninff im Text.) 

O die Zeichen fUr die einzelnen KlUthentheile: 1 Abstammungsachse, 2 I>eck- oder VorbUtt, 

3 Perigonblatt, 4 Kelchblatt. 5 Kronblatt, 6 SUubblätter, 7 FruchtbUltter. 

Die r^ormel für das Diagramm der Figur 70 B lautet : 

K f) Co A b-{- 5 G (5). 

Die Blüthen formel gibt hauptsächlich nur die Zahlen Verhältnisse in 
der Blüthe an, wahrend das Diagramm auch die Stellung der Glieder zu 
einander und die Svmmetrieverhältnisse der Blüthe erkennen lässt. Indem 
aber die Blüthenformel nur die wesendichsten Merkmale der Blüthe zum 
Ausdruck bringt, von allen unwesentlichen Bauverhältnissen aber unbeein* 
flusst bleibt, lassen sich in derselben die principiellen Uebereinstimmungen 
und Verschiedenheiten im Blüthcnbau der verschiedenen Pflanzengnippen 
viel leichter überblicken, als in dem specialisirenden Diagramm. 



2. Die Plastik der Blntlientbeile. 

Die Blüthenachse. — Die Blüthenachse besitzt ein begrenztes 
Wachsthum; das embryonale Gewebe ihres Vegetationspunktes wird meist 
ganz zur Ausbildung der Blätter und der Geschlechtsorgane aufgebraucht, 
so dass die innersten Blattgebilde der Blüthe direkt auf dem Sprossscheitel 
oder doch unmittelbar unter demselben entstehen. Der unter der Blüthe 
liegende Theil der Blüthenachse wird Blüthenstiel genannt, Internodien 
sind an der Blüthenachse zwischen den Blattkreisen der Blüthe in der 
Regel nicht ausgebildet; die Blattorgane stehen an derselben dicht ge- 
gedrängt. Meist ist der obere Theil der Blüthenachse kreiselformig ver- 
breitert (Fig. 72 B, Ax), so dass die einzelnen Organe nicht über und 
unter einander, sondern neben einander auf dem Ende der Achse stehen, 




Schcmaiische BlUthenlangischnJtte, ßlUlhenachse und Staubblätter sind 
Frucht blätter sind schrafUrt, Kronblätter sind ächwan gezeichnet; im Inne 

isl eine Samenanlage angedeutet. 
A epipyne BlUthe; Fruchtknoten oberätandig. B pertgyne ßlllihe; Frucht 
C hypogyne BlUlhe; Fruchtknoten unterstand ig. 



nillelständig. 



wie aus dem schematischen Blüthenlängsschnitt in Figur 77 A ersichtlich 
ist. Man bezeichnet solche Bliithen als hypogyn, das die Mitte der 
Blüthe einnehmende Gynaeceum als oberständi^. Indem nun bei 
manchen Blüthen die Zone der Blüthenachse, welche die Btüthenhülle 
und die Staubblätter trägt, ein stärkeres Wachsthum erfährt und sich wie 
ein Ringwulst über das Centrum der Blüthe erhebt, wird die Achse zu 
einem becher- oder krugförmigen Gebilde, auf dessen Rande die Blüthen- 
hüUe und die Staubblätter inserirt sind, während das Gynaeceum frei im 
Grunde der Vertiefung steht. Diese Form der Blüthe, welche als perigyn 
bezeichnet wird, ist durch das Schema in Figur 77 B dargestellt. Die 
Fruchtknoten perigyner Blüthen sind mittelständig. Sind endlich die 
Fruchtblätter mit dem von der Blüthenachse gebildeten Becher verwachsen, 

GicienhagiD, Lehrbuch der BoUnik. b 



so dass nur die oberen Theile derselben frei über die Inscrtionsstelle der 
BliithcnhUlle und der Staubblatter hervorragen, wie es in Figur TT O 
schematisch dargestellt ist. so hcisst die Bliithc epigyn; der Frucht- 
knoten ist unterständig oder halbunteretändig, je nachdem ein 
kleineres otier grösseres Stück der Carpelte über den Kand des Bechers 
emporragt. 

Bei einigen l'flnnzenarten sind zwischen den ßlattkrcisen der BItithe 
schuppen- oder pol st er förmige Auswüchse der Achse vorhanden, welche 
als Nektarieu dienen, d. h. sie sind ScWretionsorgane, welche eine meist 
süsse Flüssigkeit abscheiden, durch welche die Insekten üum Besuche der 
Blüthen angelockt werden. Bisweilen erreichen derartige Auswüchse eine 
ziemliche Ausdehnung und treten zu einem Kingwulst in der Bliithc zu- 




ilil'lMgei 



icr l'<.iii]iu>ite, .ierrn Krlch K in 

ilice Kmililknolrn. c' ilie Krniie 

Klilthe von Ini|»tieiis noiilsngerc. 

t;to>-<r alt il».» imlere ; 



hurförmige /ii-fcl auff^löU iil. Fr dci 
./ tlie SUiib lila Her. C der ciriffel 
l)u Kekhtilalt Kt itl gctpoinl und licil 
Ichlbare Kclchlilail A'i. 
.'alaminlha il|>inB. ^ '/ l'nterlippr, i'/OIh 



riippr 



selcher als Diskus bi-zeichnet wird. Man unterscheidet intra 
stamin^ile und cxtrasiaminale Lage des Diskus, je nachdem derselbe 
innerhalb oder ausserhalb des durch den Staiibblattkreis umgrenzten 
Thcili-s der Ach-<nt>bcrtlacht: liej,'t. 

Die Blüthenhülle. — Dit.- Blüthcnhutlc wird, wie erwähnt, häutig 
von zwei Hl;iltkiei-cn gebildet, von dinin der äussere den Kelch, der 
innere «lic Knme dar.'itcllt. Die Blätter des Kelches werden Sepalen 
t;inannt: sie sind meist von derber Beschallen he it und laubgrun gefärbt 
ICine liliederung in Stiel imd Spreite ist bei ihnen nicht vorhanden. Sie 
sind gewöhnlich gannrandij,' untl einfach geformt und sitzen mit breiter 
Basi> an .1er Blüthcnacli;.e, 

In einit-en l'llanzcngaitunf^en. bei vielen Comi>ositen zum Betspiel, 
sind die Sepalen nicht blattförmig ausgebildet, sondern sie sind in feine 
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haarfbrmige Zipfel aufgelöst, welche nach dem Abfall der übrigen Blüthen- 
theile als Haarschopf oder Pappus an der Frucht erhalten bleiben und 
als Flugapparat die Fortführung der Frucht durch den Wind ermöglichen 
(Fig. 78 A). Bisweilen sind die Kelchblätter an den Blüthen nur als kleine, 
wenig über die Oberfläche der Blüthenachse hervortretende grüne Höcker- 
chen entwickelt; in manchen Blüthen fehlen sie gänzlich. 

Bei vielen Pflanzen stehen die Kelchblätter alle frei neben einander 
auf der Blüthenachse. In anderen Fällen sind dieselben mehr oder weniger 
weit mit einander seitlich verwachsen, so dass röhrenförmige, glocken- 
förmige, trichterförmige Kelche entstehen, aus denen nur die oberen 
Theile der Sepalen als freie Zipfel hervortreten. 

Ungleichmässige Ausbildung der Kelchblätter ist nicht gerade häufig. 
Gelegentlich zeichnet sich eines der Blätter durch besondere Form aus; so 
ist z. B. in der Blüthe der Balsamine ein Kelchblatt bedeutend grösser als 
die übrigen und gespornt, d. h. es ist an demselben ein schmaler, sackartiger 
Auswuchs vorhanden (Fig. 78 B). Auch an verwachsenblättrigen Kelchen 
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Figur 79. 



A 1. Blüthe von Silene pilosa mit Nebenkrone Nk. 2. ein Kronblatt: n Nagel,/ Platte, / Ligula. 
B choripetale Blüthe von Potentilla alba O gamopetale Blüthe von Symphytum officinale. 



können derartige Unregelmässigkeiten vorkommen ; bei den Labiaten und 
Leguminosen sind z. B. die Kelche meist zweilippig, indem auf zwei 
gegenüberliegenden Seiten die Sepalen einander genähert sind und Gruppen 
bilden, zwischen denen die Verwachsung weniger weit hinauf reicht, als 
zwischen den einzelnen Gliedern der Gruppe; häufig ist dann auch die Form 
der Kelchzipfel auf den gegenüberliegenden Seiten verschieden (Fig. 780). 
Die Blätter der Krone, die Fetalen, übertreffen gewöhnlich die Kelch- 
blätter an Grösse und sind meist auftallig bunt oder weiss gefärbt. Die 
Grösse und die Färbung machen die Kronblätter geeignet, die Aufmerksam- 
keit der honig- oaer pollensammelnden Insekten zu erregen; ihre Gestalt 
nöthigt oft die Insekten beim Besuch der Blüthen zu Körperstellungen 
und Bewegungen, durch welche die Uebertragung des Blüthenstaubes von 
Blüthe zu Blüthe ermöglicht wird. Gewöhnlich sind die Fetalen flach- 
blattartig und sitzen mit verschmälertem Grunde an der Achse. Oft ist 
der untere schmale Thcil lang ausgezogen, so dass man deutlich einen 
flächenförmigen Theil, die Platte, und einen stielförmigen Theil, den 
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Nagel, an dcöi Kronblatt unterscheiden kann. Wo der Nagel in die Platte 
übergeht, findet sich manchmal eine Ligula (vergl. S. f)0); so wird z. H. in 
der Blüthe von Silene durch die Ligulargebilde der Pctalen eine Neben* 
kröne gebildet (I'ig. 79A). Blüthen, in denen die Fetalen frei neben ein- 
ander stehen, hcissen choripetal (I'ig. 79 B). Häufig sind die IVtalcn 
seitlich mit einander zu röhren-, glocken- oder trichterförmigen (jcbilden 
verwachsen; die Blüthen heissen dann gamopetal oder sympetal 
(Fig. 790). Die X'erwachsung der Kronblätter wird im Diagramm durch 
die Verbindung der einzelnen Zeichen ausgedrückt. 

Zygomoq^hie der Krone ist sowohl bei choripetalen als bei gamo- 
petalen Blüthen weit verbreitet. Zwischen den einfachen Fällen, in denen 
einzelne Kronblätter durch geringe Abweichung in Gestalt und Grosse 
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Figur 80. 

A Schmcttcrlingmbluthc. 1. von vorne, 2. von der Seite gesehen; 3. die einzelnen Krön- 

hllUer: r Kahne, a die Flügel, c die das Schiffchen bildenden beiden vorderen KronhUUter. 

B ZungenblUthe von Taraxacum oHficinale. O Lippenblttthe von Melissa officinalu 

D Maskirte Lippenbluthe von Aniirrhinum majus. 



eine Unregelmässigkeit bedingen und den complicirten, absonderlich ge- 
bauten Kronen, wie sie z. B. bei manchen Orchideen sich finden, sind 
mancherlei Abstufungen vorhanden. Häufiger vorkommende Falle sind 
das Auftreten einzelner gespornter oder kapuzenfbrmiger Kronblätter, die 
Schmetterlingsbluthen , die Zungenblüthen und die I jppenblüthen. Die 
Schmetterlingsblüthen, welche bei den Leguminosen vorkommen^ 
besitzen eine fünf blättrige, choripetale Krone. Das hintere Blatt ist breit 
und meist flach; es wird Fahne genannt. Die daran schliessenden seit- 
lichen Fetalen heissen die Flügel; die beiden vorderen, weiche dicht 
aneinander liegen oder gar mit einander verwachsen sind, bilden das 
Schiffchen (Fig. 80A). Die Zungenblüthen treffen wir bei den Compo- 
siten an; sie sind gamopetal und die oberen Theile einiger oder aller 
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Fetalen bilden einen schmalen, bandartigen Streifen, welcher mehr oder 
minder weit über den röhrenförmigen TheÜ der Krone emporragt (Fig. 80B). 
Bei den ebenfalls gamopetalen Lippe nblüthen, die in mehreren Pflanzen- 
abtheilungen vorkommen, setzt sich der Rand der durch Verwachsung 
von fünf Kronblättern zu Stande gekommenen Kronröhre in zwei meist 
gewölbten, median gestellten läppen fort [Fig. 80 0). Der hintere Lappen, 
welcher oft von zwei Fetalen gebildet wird, heisst Oberlippe; der vor- 
dere, an dessen Bildung meist drei Fetalen Theil nehmen, heisst Unterlippe, 
Wenn die Unterlippe eine blasenartige Vorwölbung besitzt, welche den 
Schlund der Kronröhre verschliesst, so wird die Krone als maskirt oder 
personat bezeichnet {Fig. 80 D). 

Unregelmässigkeit der Krone kann auch dadurch zu Stande kommen, 
dass einzelne Kronblätter in der Entwickelung zurückbleiben oder gänz- 
lich unterdrückt werden. An dieses Vorkommen schliessen sich endlich 
Fälle an, in denen die Krone vollständig fehlt. 





Ai u. Bi Staubblätter mit rerschi*dener Anordnung der Anlherenhälflen./Filamenl. ti Anthere. 

Ai u. Bi dieselben mit durchschnittener Anthere, c Connectiv. f rollensScke. Bi StsubbUll 

nach der OefTnung der AnlberenfScher quer durchschnjllen. Je zwei FollensScke bilden ein 

Anlherenfach. O verschieden gefortnte Staubblätter aus einer BlUthe der Wasserrose. 

Ist die BlüthenhüUe ein Ferigon, ist also kein Unterschied zwischen 
den einzelnen Blättern vorhanden, so können die letzteren in Form und 

Ausbildung entweder alle kelch artig (calycinisch) oder alle krooartig 
(corollinisch) gebildet sein. Bei einigen Fflanzen findet unter den spiralig 
angeordneten Blättern der BlüthenhüUe ein ganz allmählicher Uebergang 
von calycinischen zu coroUinischen Blättern statt. Seitliche Verwachsung 
der Ferigonblätter zu einem röhren- oder glockenförmigen Gebilde ist 
nicht selten, selbst wenn dieselben in zwei aiternirenden Kreisen angeordnet 
sind; so ist z, B. die sechszipfelige Ferigonröhre der Hyacinthe durch 
Verwachsung von zwei aiternirenden, dreigliedrigen Blattkreisen entstanden. 
Das Androeceum. — Die Staubblätter sind diejenigen Blüthen- 
theile, welche in ihrer Form und Ausbildung im Allgemeinen am wenigsten 
ihre Blattnatur verrathen. Man unterscheidet an denselben das Filament 
und die Anthere. Das Filament ist gewöhnlich fadenförmig oder säulen- 
förmig, nur bei wenigen Fflanzen ist dasselbe blattartig verbreitert. Letzteres 
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und ebenso viele Glieder haben, als die Kreise der Blüthenhülle. Die 
Staubblätter, welche vor den Kelchblättern stehen, werden als Kelch- 
stamina, die vor den Kronblättern stehenden als Kronstamina bezeichnet. 
Bilden die Kelchstamina den äusseren Kreis, ist also auch zwischen 
Blüthenhülle und Androeceum regelmässige Alternanz vorhanden, so nennt 
man die Bliithe hinsichtlich der Ausbildung des Androeceums diplostemon 
(Fig. 82). Sind die Kronstamina die äusseren, so wird die Bliithe als 
obdiplostemon bezeichnet. Haplostemon sind Blüthen, bei denen 
nur ein Kreis von Staubblättern vorhanden ist, der ebenso viele Glieder 
hat als die Kreise der Blüthenhülle. Häufig sind mehr als zwei Staub- 
blattkreise in den Bliithen vorhanden, oder es treten die Staubblätter in 
unbestimmter Anzahl in spiraliger Anordnung auf. In anderen Fällen wird 
die Regelmässigkeit des Blüthenbaues dadurch unterbrochen, dass in den 
Kreisen des Androeceums andere Zahlenverhältnisse vorhanden sind als 
in der Blüthenhülle. 





A Gynoitemiuni von Vanilla pUnifolia. s der durch Verwachsung des Androeceums entstandene 
säulenförmige Theil. a Anthere des einzigen fruchtbaren Staubblattes, st tvei Stamiuodien. 
g der obere freie Theil des Gynseceums. B BlUthe einer Crucifere nach Entfernung der 
BlUlhenhUlle; das Androeceum besteht aus zwei ktlrzeren und vier längeren Slaubb;ättern. 
O aufgeschnittene BlumenkronB einer Labiale: die Slaubblätler sind eine -Strecke weit mit 
der Blamcnkrone verwachsen. D Innere Blllthentheile von Erodium ciculariuia. a Staubblätter. 
st Staminodien. g Gynaeceum (vergrassert). 

Die Staubblätter stehen entweder einzeln frei auf dem BlUthenboden 
oder sie sind an ihrer Basis mehr oder minder weit mit einander gruppen- 
weise oder zu einer Röhre verwachsen. In manchen Blüthen entspringen die 

Staubblätter scheinbar nicht direkt aus der Blüthenachse, sondern sie sind 
auf die Blätter der Blüthenhülle hinaufgerückt. Die Entwickelungsgeschichte 
lehrt, dass meist auch in solchen Fällen die Staubblätter im ersten Stadium 
frei neben den Primordien der Blätter der Blüthenhülle auf der Oberfläche 
der Blüthenachse hervortreten. Indem aber das Gewebe der Letzteren an 
der Insertionszone der Staubblätter nachträgUch ein intercalares Wachsthum 
erfährt, wird die Insertion der Staubblätter derart verschoben, dass sie im 
fertigen Zustande auf den Blüthenblättern zu liegen scheint (Fig. 830). 
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Auch V^en^achsungen zwischen dem Androeceum und Gynacccum 
kommen vor. Besonders charakteristisch treten dieselben in der FamiUc 
der Orchideen auf. Dort sind Staubgcfäss und (jritVel zu einer Säule ver- 
schmolzen, welche als Gynostemium bezeichnet wird (Fig. H.'5A). 

Die Grosse der Staubblätter einer Hliithe ist nicht immer die 
gleiche; in der FamiUe der Cruciferen sind z. B. vier längere und zwei 
kürzere Staubblätter vorhanden (I'ig. H3B), bei den meisten Ijibiaten und 
bei manchen Scrophularineen trcften wir zwei längere und zwei kürzere 
Staubblätter an (Fig. 83 C). F'ormverschiedenheiten innerhalb desselben 
Androeceums kommen seltener vor und beruhen meistens darauf, dass 
einzelne Staubblätter nicht ihre volle Entwickelung erlangen, indem die 
Anthere fehlschlägt (Fig. 83 D). Derartige reduzirte, unfruchtbare Staub- 
blätter werden Staminodien genannt. Sie kommen in den verschiedensten 
Stadien der Reduktion vor und bilden einen allmählich abgestuften L'ebcr- 
gang zu der gänzlichen Unterdrückung einzelner Glieder des Androeceums 
und endlich zu der Ausbildung rein weiblicher Blüthen, in denen oft kein 
Rest des Androeceums mehr vorhanden ist. 

Das Gjniaeceum. Das Gynaeceum schliesst die Blüthe ab; die 
Fruchtblätter sind normaler Weise die letzten seitlichen Organe, welche 
von dem Vegetationspunkt tler Blüthenachse ausgegliedert werden. Die 
Zahl der Fruchtblätter, welche zur Bildung des Gynaeceums zusammen- 
treten, wechselt bei den verschiedenen Pflanzengruppen innerhalb weiter 
Grenzen. Häufig ist das Gynaeceum einfrüchtig, d. h. es ist nur ein 
einziger Fruchtknoten vorhanden. Derselbe kann monomer sein oder aus 
mehreren FVuchtblättern bestehen; in letzterem Falle nennt man das 
Gynaeceum syncarp. Wenn dagegen bei Vorhandensein mehrerer Frucht- 
blätter in der Blüthe jedes derselben für sich einen einzelnen Fruchtknoten 
bildet, so heisst das Gynaeceum apocarp. Die einzelnen Fruchtknoten 
stehen tiann entweder in einem Kreise oder wie bei manchen Ranunculaceen 
in spiraliger Anordnung. 

Der Fruchtknoten ist in allen Fällen ein kapselartiges Ciehäusc, in 
dessen Höhlung die Samenanlagen verborgen sind. Am oberen Theil des 
F'ruchtknotens befindet sich die Narbe. Dieselbe stellt eine Hinrichtung 
zum Auffangen und Festhalten der l*ollenkörner dar und besteht meistens 
aus einem mit zarten Wärzchen bedeckten Gewebepolster mit klebriger 
Oberfläche. Bisweilen ist der obere Theil der Fruchtblätter zu einem 
säulenförmigen Gebilde, dem (iriffel, ausgewachsen, von welchem die Narbe 
über den Fruchtknoten emporgehoben und in eine für die Aufnahme des 
Blüthcnstaubes gunstige Lage gebracht wird. An polymercn Fruchtknoten 
sind hautig ebensoviel GritTel als C'arpelle vorhanden, doch sind auch oft 
die oberen Theile aller Carpelle zu einem einzigen GritTel verwachsen und 
L'ebergangsstadien mit nur theilweise, mehr oder minder weit verwach- 
senen (iriffeln sind gleichfalls nicht selten (Fig. 84). 

Das Innere des Fruchtknotens stellt häufig einen einzigen Hohlraum 
dar; der Fruchtknoten ist einfächerig. Indem aber die venvachsencn 
Rimder der Carpelle in den Innenraum vor.*ipringen, wird der Hohlraum 
gckammert, und wenn die eingeschlagenen Ränder der Carpelle auf ihrer 
ganzen Länge bis in die Mitte des Hohlraumes vorspringen und dort mit 



einander verwachsen sind, so dass der Hohlraum in mehrere völlig 
getrennte Fächer getheilt wird, so wird der Fruchtknoten mehriacherig 
genannt. 

Auf den Fruchtblättern stehen im Innern des Fruchtknotens die 
Samenanlagen. Bisweilen ist nur eine einzige Samenanlage im Frucht- 
knoten vorhanden; häufig finden sich mehrere, oft ausserordentlich viele. 
Der Theil der Carpeile, an welchem die Samenanlagen angeheftet sind, 
wird Placenta genannt. Gewöhnlich bildet der als leistenfbrmiges Ge- 
webepolster hervortretende Blattrand die Placenta. In den monomeren 
Fruchtknoten stehen die Samenanlagen meistens an der als Bauchnaht 
bezeichneten Verwachsungsstelle der Blattränder. Auch in polymeren, 
einfacherigen Fruchtknoten sind meist die Samenanlagen an der Frucht- 
knotenwand längs der Verwachsungsnähte angeordnet; man bezeichnet 
diese Stellung als parietale Placentation. Bisweilen stehen in einfächerigen 




A 1 syncarpes Gynaeceum von Utginea maritima, fk der irimcre Fruchtknoten, g der Griff«]. 
n die Narbe. 2 der querdurchschnitteiie dreiCächerige Fruchlknolcn mit central winkelsiäiidiger 
Placentation. B 1 syncarpes Gynaeceum von Viola odorata mit Irimerem Frucht knoten. 
2 der qnerdurchschniitene einlacherige Fruchtknoten mit parietaler Flacenlation. O syncarpes 
(jyoaeceum von Linum ustiiatissimum mit pentatnerem Fruchtknoten und fUnl freien Grifleln. 
D apocarpes Gynaeceum von Helleboius niger. 

Fruchtknoten die Samenanlagen direkt im Grunde der Höhlung oder auf 
einer zapfenförmig aus dem Grunde der Fruchtknotenhöhlung sich frei 
erhebenden Centralplacenta, so das.s der Eindruck erweckt wird, als seien 
dieselben direkt auf der Blüthenachse eingefügt. Wie die Entwickelungs- 
geschichte lehrt, handelt es sich indess in diesen Fällen nur um eine 
theilweise Verwachsung des Gewebes der Fruchtblätter mit der Blüthen- 
achse. Die Stellung des Samenanlagen wird in diesen Fällen als centrale 
Placentation bezeichnet. In den mehrfächerigen Fruchtknoten, in welchen 
die Ränder der Carpeile bis in die Mitte des Fruchtknotens eingeschlagen 
und mit einander verwachsen sind, stehen die Samenanlagen auf den 
randständigen Placenten der Achse des Fruchtknotens genähert; man hat 
diese Stellung als axile oder centralwinketständige Placentation bezeichnet. 
Nur bei wenigen Pflanzen stehen die Samenanlagen statt an den Rändern 
der Fruchtblätter über die ganze innere Fläche derselben vertheilt. 



Der wichtigste Theil der Samcnanlügc ist der Nucellus mit dem 
Kmbryosack. Ocr Nucellus stellt einen rundlichen Gewcbeköq>cT dar; 
derselbe wird (jewöhnlich von zwei cnfjanliegendcn Hüllen, den Intcgu- 
mcnlcn umhieben -■- seltener ist nur ein (ntegument vorhanden , «eiche 
nur eine kleine Zufjangsüffnung zu dem Nucellus. die Mikropyle, frei 
lassen. Das der Mrkropylc ycj;(nüberlicgende Ende des Nucellus wird 
Chalaza genannt 

Die Samenanlage wird durch einen kurzen, als Nabelstrang oder 
Kuniculus bezeichneten Stiel an der Fruchtknotenwand befestigt (Fig. ^'t\. 
Man unterscheidet drei verschiedene Formen der Samenanlage, zwischen 
denen es nicht an L'ebei^angen fehlt: Die gerade inler orthotropc Samen- 
anlage ist am Chalazaende gestielt, die Mikropyle ist von der Anheftungs- 
steile abgewendet ; die umgewendete oder anatropc Samenanlage ist 
seitlich am Funiculus angewachsen und so gerichtet, dass die Mikropyle 




A orlliotrope Samcnsnligc. B «natrogic Samenanl*er. O campyloiropc SamciunUec 'Mark 

vfrjriwKrt). D «hcmsiiicher [.ingitchnitl riner SaiiienanUec. / FuniculB«, .A Cbalaia. 

m MiLiopjlc. ;<- äutsrrci, ii Innerei Int^umenl. n Nucctlui. ti lLmhr]ri>Mck i> Eiiellr. 

nach der Ensertionssicile des Stieles gewendet ist; die gekrümmte oder 
campylotrope Samenanlage ist gebogen und schief am Stiel befestigt, 
so dass der eigentliche Korper der Samenanlage quer ix]er schräg zur 
Richtung des Funiculus liegt. Hezuglich ihrer Ijigc in dem Frucht- 
knotenfach werden die Samenanlagen als hängend oder aufrecht be- 
zeichnet, je n.ichdem sich ihr Körper unter oder über der Anheftungs- 
stelle bctindtt Uie verschiedenen Formen und Stellungen der Samen- 
anlagen werden in der beschreibenden I^}tanik häufig mit zur Charakteristik 
von Fflanzengrujipen verwendet. 

Die Hochblätter. — Die Deckblatter und die Vorblätter unter- 
scheiden sich meistens durch ihre geringere Grösse von den Laubblättem, 
in manchen ]''allen sind sie zu kleinen Schüppchen reducirt, oft fehlen sie 
ganzlich. Itiswcilen sind die Hochblätter laubblattartig. bisweilen aber ist 
ilire i'orm. Farbe und anatomische HeschalTenheit wesentlich verändert. 
So sind z. B. bei einigen einheimischen Arten des Wachtelweizens, 
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Mdampyrum nemorosum, arvense und cristatum, ferner bei Ajuga pyra- 
midalis, Salvia Sclarea u. a. m., die Deckblätter schön blau oder roth 
gefärbt und verleihen dem Blüthenstand ein auffälliges Ansehen, wodurch 
die honigsammelnden Insekten aufmerksam gemacht und zum Besuch der 
Blüthen angelockt werden. Auch die Spatha, das weisse Blatt unterhalb 
des Blüthen stand es der als Zierpflanze bekannten Richardia aethiopica, 
ist ein solches blumenblattartig ausgebildetes Hochblatt (Fig. 86A). 

Bei den Monocotyledonen ist meistens nur ein einziges Vorblatt 
vorhanden, welches median nach hinten gestellt (adossirt) ist; bei den 
Dicotyledonen werden dagegen häufig zwei seitlich gestellte Vorbtätter 
angetroffen. Die Hochblätter sind meist durch ein Internodium der 
Biüthenachse von der Biüthenhülle getrennt; nur bei wenigen Pflanzen 



A Blaihensproii von Richardia aelhiopica (*/■). sf die Spatha. b der die einzelnen BlUthen 

tragende Kolben (Spadii). B BlUttiendolde von Astrantia major, i EinielbtUlhen, ■' da» 

iDvoIucnim. O Bluthenk öpfchen von Tiraxacum officinale. b EinielblUlben. i das Involucrum. 

D BItithe von Althaea tosea von unten gesehen, a Auuenkeich. k Kelch, c Krane. 

sind dieselben so nahe an die BlUthe herangerückt, dass sie fast als 
Theile der Biüthenhülle erscheinen. Das ist z. B. der Fall bei den 
drei grünen Hochblättern des Leberblümchens, Hepatica triloba; bei 
den Malvaceen treten die Hochblätter unterhalb des eigentlichen Kelches 
zu einer verwachsenblättrigen Hülle zusammen, welche als Aussen- 
kelch bezeichnet wird (Fig. 86 D). Bei dem Haselstrauch u. a. m. bilden 
die Hochblätter schützende Hüllen für die einfach gebauten weiblichen 
Blüthen; nach dem Verblühen derselben betheiligen sie sich an der 
Fruchtbildung; sie bilden eine becherartige oder seh lau chartige Frucht- 
hüUe, welche die Früchte mehr oder minder weit umschliesst. 

Bei den Compositen sind die Blüthen in grösserer Anzahl zu 
köpfchen form igen Blüthenständen vereinigt; unterhalb jedes Köpfchens 
ist eine vielblättrige Schutzhülle, das Involucrum, vorhanden; dieselbe 
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wird ebenfalls aus Hochblättern fjebildet (Fig. ^60). Kbenso findet sich 
bei den Bluthendolden vieler L'mbclliferen ein Involucrum, eine Hülle aus 
Hochblättern, an der Ursprungsstelle der Doldenstrahlcn (Fig. 8t)B). 



3. Blfitheniitande. 

Die Hlüthen nehmen, wie schon oben kurz angedeutet wurde, nur 
selten den Gipfel des Hauptsprosses ein, meist sind sie Seitensprosse. 
Bei einigen Pflanzen stehen die Klüthen einzeln, bei vielen anderen aber 
sind mehr oder minder complicirte Verzweigungssysteme vorhanden, 
welche nur Hlüthen tragen und deshalb von dem vegetativen llieil der 
Pflanze sich auffallig unterscheiden. Sie werden Hluthenstande oder 
Inflorescenzen genannt. Im Allgemeinen ist die Sprossverkettung in den 
Blüthenständen dieselbe, wie in der vegetativen Region; wir haben also 
racemösc und cvmöse Hluthenstande zu unterscheiden und finden unter 
den letzteren Pleiochasium, Dichasium, Wickel und Fächel, Schraubcl 
und Sichel vertreten. Durch verschiedenartige Ausbildung der Haupt- 
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Figur M7. 
Schemata einfacher racemös«r Bluthenstände: die Kinzelblflthen sind darch kleine Kreite 
anj^edcutel. A Traube. B Aehrc. O KoU>€n (Längsschnitt, der angeschwollene Theil der 
Hluthen^tandsachse ist schrat^rt\ D Dolde. B Köpfchen (Lingsachnitt, der Terbretterte 

Theil der Achse ist schraflirt). 



achse und der Seitenachsen bekommen manche racemösc Inflorescenzen 
ein b)esonderes typisches Aussehen und sind deshalb mit besonderen 
Namen bezeichnet. Die wichtigsten derselben sind in der nachfolgenden 
Tabelle zusammengestellt und durch die Schemata in Figur 87 erläutert : 

I Die Hauptachse der Inflorescenz ist verlängert. 

1. Die seitlichen Hlüthen sind mehr oder weniger lang gestielt; die 
Traube (Fig. .^TA). 

2. Die seitlichen Hlüthen sind ungestielt: 

a) die Hauptachse iSpindel) ist nicht fleischig: die Aehre (Fig. 8TBK 

b) die Spindel ist fleischig verdickt: der Kolben (Fig. 870). 
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IL Die Hauptachse der Inflorescenz ist stark verkürzt. 

1. Die deutlich gestielten Blüthen entspringen scheinbar am Ende der 
Hauptachse aus einem Punkt: die Dolde (Fig. 87 D). 

2. Die ungestielten Blüthen entspringen dichtgedrängt auf der Ober- 
fläche der verbreiterten Hauptachse: das Köpfchen (Fig. 87 E). 



Wenn sich die an der Haupt- 
achse der Inflorescenz entspringen- 
den Seitenachsen noch weiter ver- 
zweigen, so entstehen zusammen- 
gesetzte Inflorescenzen. Häufiger 
kommen vor: die zusammenge- 
setzte Traube oder Rispe, bei 
welcher die Aeste einer einfachen 
Traube wieder racemös verzweigt 
sind (Fig. 88 A) und die zusam- 
mengesetzte Dolde, eine Dolde, 
deren Strahlen statt mit einer 
einzelnen Blüthe, mit einem Döld- 
chen abschliessen (Fig. 88 B). 





s 



Figur 88. 



A Schema der Rispe. 
B Schema der zusammengesetzten Dolde. 



4. Fracht and Manien. 

Die Frucht. — Nach der Befruchtung der im Embryosack der 
Samenanlagen enthaltenen Eizelle durch den Pollen gehen die äusseren 
Blüthentheile, die Blüthenhülle und die Staubblätter, in der Regel durch 
Verwelken zu Grunde. Auch die Griffel und Narben vertrocknen meistens 
bald, der Fruchtknoten aber entwickelt sich zur Frucht. Man unterscheidet 
an der Frucht die Fruchtwand (Pericarp), welche die durch Wachs- 
thum veränderte Fruchtknotenwand darstellt, und die Samen, welche 
aus den befruchteten Samenanlagen der Blüthe hervorgegangen sind. Je 
nach der Ausbildung des Pericarps werden die Früchte als Trockenfrüchte 
oder als saftige Früchte bezeichnet. 

An dem Pericarp lassen sich gewöhnlich drei Gewebeschichten 
unterscheiden: eine äussere, das Exocarp; eine mittlere, das Mesocarp, 
und eine innere, das Endocarp. Bleibt die Frucht auch bei der Reife 
der Samen geschlossen, so bezeichnet man dieselbe als Schliessfrucht im 
Gegensatz zu den Springfrüchten, die sich bei der Reife öffnen, um die 
Samen zu entlassen. 

In Folgendem sind die häufigsten Fruchtformen zusammengestellt. 

I. Trockenfrüchte. 
A. Schliessfrüchte. 

1. Pericarp holz- oder lederartig hart: die Ntiss, 

Beispiel: Die Haselnuss. 

2. Pericarp hautartig, nicht von der Samenschale getrennt: die Karyopse. 

Beispiel: Die Getreidekörner. 



— 78 — 

3. Pcricarp der aus einem untersländigcn Fruchtknoten hcr\'orge- 
gangenen Frucht lederartig, nicht völhg mit dem Samen verwachsen : 
die .Ic/ia/ti: Üeitpul: Die Ktuchle iltr Compoiiten ^Fig. 8i<. i). 
B Spring fruchte. 

1, der Fruchtknoten ist aus einem Fruchtblatt gebildet: 

a) die Fruchtwand springt bei der Reife längs der Vcruachsungsnaht 
auf: die Ba/g/^nicht. Wi^pM Die Kracht «Im KUicn|«n> ;Kig. 8».s' 

b) die Fruchtknoten wand trennt sich bei der Jietfe der Länge nach 
in zwei Klappen, welche den iJingshälften des Caniells ent- 
sprechen: die Hülse Bcitpid: Die Fracht Her Erbw Kif; «i,i- 




1 AchSne de> Zw. 
4 aufgeiprangene 
>ell>e quer durchs 
de» Hüten kraulr-- 



chie.lenF Kruehtfurnien (inriii Meli lÜMholT). 

•2 Bitgfrachl dei Killenporn. 3 kur|;r»pningrne Halw der EiUe. 

lies Gultllack, 5 aufgeiprunf^ne Kapsel der HerlnlirilliHc. 6 dic- 
um 111 lejgen, ilui die Kaptel tepti-id tnripringi. 7 Drckelkaptel 

rllie nach dem Auripringen. tt rureiikapMl det Mohn 14) Mcin- 
/ w CISC lip nl 1.1 umn: da.« htulaitige K|>kaq> i/> und da» ileuchiee M»i>caip m tiod 
■deren Hälfte (orlijcsclinitirn, lo da» dai harie Kndücarp t, wclcliei ileo Samen 



schliei 



.ichthai 



'1. L)er I'ruchtknotcn Ixrstcht aus zwei l-"ruchtblättern. zwischen denen 
eine falsche Scheidewand vorhanden ist. Hei lier keife losen sich 
die beiden I^nj^shalftcn des I'ericarps von der stehenbleibenden 
Schciiicwand .ib: die Si/tfU. 

|1,i>|»<'l Dir htu.'hl de- lioldkck Cliplranthu^ Chein :l-i^. KO i 

3 Der l'ruchtkntilen wiril von mehreren Fruchtblättern gebildet: 
ai die I iitVnuiii; erfoliit durch Längsrisse, entweder längs der Ver- 
Hiuli-ungsnählc istjKiciih oder in der Mitte zwischen denselben 

ItiTCuliiidl: die A'nfSt/. llei-pirl- Die Kru.-I.l.ler Ik'rli.l/eitlo.e ,Kiß 83 i, c'. 

bi die t lelVniing erfnl^I quer durch Ablösung eines Deckels: die 

/)rrii/iit/'i,/[l'yxn\\\sm\. rciniiel: Dieh'rucli! v,,n Miostyimut ^K.g. W»;, .' 

c) die < k-ffnung erfolgt dadurch, dass einzelne scharf umschriebene 
Locher in der I'ruchtwand ent.-tchcn: die Poitukapiel. 
Tri-piel Die Frucht dei Muhn i,Kig. Mt.v. 
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IL Saftige Früchte. 

1. Unter dem hautartigen Epicarp liegt das fleischig saftige Meso- 
carp. Das Endocarp ist holzartig hart; gewöhnlich ist nur ein 
einziger weicher Same vorhanden: die Steinfrucht, 

Beispiel: Die Zwetschc (Fig. 89, lo)- 

2. Das Epicarp bildet eine zähe Haut. Das Meso- und Endocarp 
bilden einen weichen Brei (Pulpa), in welcher die harten Samen 
meist zu mehreren eingebettet sind: die Beere, 

Beispiel: Die Stachelbeere. 

Bei einigen Pflanzen gehen aus dem einzelnen Fruchtknoten durch 
spätere Zerspaltung mehrere samenhaltige Theile hervor, deren jeder 
scheinbar eine ganze Frucht bildet. Man bezeichnet in diesem Falle das 
ganze Gebilde als Spaltfrucht und die einzelnen Theile desselben als 
Theilfrucht oder Mericarpium. Für die Letztere werden dann die in 
der Tabelle angegebenen Bezeichnungen verwendet. Ein Beispiel für die 
Spaltfrucht bieten die Umbelliferen dar, bei denen der unterständige Frucht- 
knoten, an dessen Ausbildung zwei Carpelle Theil nehmen, später in zwei 
Mericarpien sich spaltet, deren jedes eine Achäne darstellt. Man bezeichnet 
diese Spaltfrüchte deshalb auch wohl als Doppelachänium (Fig. 90A). 

Wenn in einer Blüthe mehrere Fruchtknoten vorhanden waren, so 
gehen aus derselben auch mehrere Früchte hervor; das ganze Gebilde 
wird als Syncarpium bezeichnet. Die Himbeere ist ein solches Syn- 
carpium aus einzelnen Steinfrüchten. Bisweilen nimmt ausser den Frucht- 
knoten auch noch die Blüthenachse an der Ausbildung eines Syncarpiums 
Theil; es entstehen dann sogenannte Scheinfrüchte. Ein Beispiel bietet 
die Erdbeere. Der essbare Theil derselben wird von der fleischig an- 
geschwollenen Blüthenachse gebildet, auf deren Oberfläche die kleinen, 
harten, nussartigen Einzelfrüchtchen sitzen. Auch die Hagebutte der 
Rosen ist eine Scheinfrucht. Der rothe oder gelbe, urnenförmig aus- 
gehöhlte Theil der Blüthenachse bildet eine fleischige Hülle um die aus 
den Fruchtknoten hervorgegangenen Einzelfrüchte (Fig. 90 B). 

Man darf die Syncarpien, welche aus dem Gynaeceum einer einzigen 
Blüthe hervorgegangen sind, nicht mit den ebenfalls als Scheinfrüchte 
bezeichneten Fruchtständen verwechseln, an deren Bildung die Gynaeceen 
mehrerer Blüthen und nebenbei oft noch Theile der Blüthenstandsachse 
betheiligt sind. Als typisches Beispiel derartiger Fruchtstände können 
die Maulbeere und die Ananas angeführt werden, bei denen viele Blüthen 
zu einer Aehre vereinigt sind; die Früchte der einzelnen Blüthen treten 
heranwachsend mit einander in Berührung und bilden zusammen die be- 
kannten Scheinfrüchte. Auch die Feige ist eine Scheinfrucht, bei welcher 
der birnförmige, ausgehöhlte, fleischige Theil der Hauptachse des Blüthen- 
standes eine grosse Anzahl von Einzelfrüchten umschliesst. 

Der Same. — Aus der Samenanlage geht nach der Befruchtung 
der Same hervor. An dem reifen Samen unterscheidet man als wesent- 
liche Theile: den Embryo, welcher aus der befruchteten Eizelle entstanden 
ist; das Endosperm, ein nährstofiVeiches Gewebe, welches sich aus dem 
Embryosack entwickelt hat, und die Samenschale (Testa), welche von 
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dem ausserhalb des l-"nibryosackes gelcKenen Nucellusgewebe und von 
den Intcßumcnten gebildet wird. Das Kndosperni ist oft im reifen Samen 
nicht mehr vorhanden. Bisweilen bildet sich statt desselben oder neben 
demselben ein l'lieil des ausserhalb des Knibryosackes yelc(;enen Nucellar- 
gcwebcs zu einem \ähr}je«ebc aus, welches als Perisperm bezeichnet 
wird (Kifi- IKlC). Acusserlich ist an dem aus der Frucht entlassenen Samen 
leicht die Stelle zu erkennen, wo sich der Nabelstrang abgelöst hat; sie 
wird Nabel oder HUUB genannt. Auch die nunmehr als Samenmund 
bezeichnete ^hk^oJ)yle tritt meist noch deuthch hervor (Fig. 90 D) Durch 
nachträgliches Wachsthum des Xabelstranges oder der ihm benachbarten 
Gewebepartien der Samenanlage entstehen an manchen Samen charak- 
teristische Anhangsgebilde, die als Samenschwlele (Carunkd), oder 
wenn sie einen grösseren Theil des Samens mantelfbrmig umhüllen, als 
Samemnantel (Arillus) bezeichnet werden (Fig. 'JOEu. P). 




A B 

Fifur M. 
A l><>|>pe1ach£nium von Cirum Cani //,). B UneuchniU An llaeebultc. O LSopMhmll 
<<n Saincni raa Piper CubrI». li EiDb^u. « Endoipcrm, / i-eri>penn. D Sameo <ler Hohne 

( Samctitchwiele (Cirunculi). P Sime von Myriitick, welcher Ton einem ienchlitti«n Saop»- 
minlel (Arilluil umhüllt itt. 

Verbreitungsausrüatting. — An den Früchten und Samen der 
Pflanzen finden sich oft Einrichtungen, welche die Ausstreuung oder 
Verbreitung der reifen Samen bewirken. Manche Springfruchte schleudern 
beim Aufspringen die Samen mehrere Meter weit fort. Der Transport 
der Samen über weitere Strecken wird durch gewisse \'erbreitungsagcntien. 
durch Wind, Wasser oder l'hicre vcrniittclt Als besondere .Ausrüstung 
zur X'erbreitung durch <.\cn Wind besitzen manche Fruchte und Samen 
hautartige Flügel, Haarschöpfe oder Federkronen. Zur Verbreitung durch 
das Wasser sind die l'rüchte oder .Samen mancher Ufcrpflanzcn durch 
besondere Schwimmvorrichtungen befähigt. Die N'crbreitung durch Thiere 
geschieht entweder dadurch, dass die Fnichte oder Samen sich vermittelst 
hakenförmiger Anhängsel an dem Haar- oder Federkleid der Thiere fest- 
hangen, oder CS sind an der l'mhullung des Samens genicssbare l'heile 
vorhanden, um deren Willen die Thiere die Samen aufsuchen und fort- 
schleppen Im letzteren Falle müssen natürlich die Samen selber un- 
genicssbar oder durch eine harte HuHe gegen die Einwirkung der Ver- 
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dauung geschützt sein. Die geniessbare Umhüllung des Samens, die 
Fruchtwand oder eventuell der Arillus, besitzt meist eine auffällige Fär- 
bung und erregt dadurch die Aufmerksamkeit der die Verbreitung ver- 
mittelnden Thiere. 

Die biologische Bedeutung der Verbreitungsausrüstungen an Früchten 
und Samen ist leicht verständlich. Wenn alle Samen einer Pflanze neben 
dem Stamm der Mutterpflanze zur Keimung gelangten, so würden die 
Keimpflanzen sehr ungünstige EntwickelungsbedJngungen finden. Einmal 
sind dem Boden an jener Stelle durch das Wachsthum der Mutter- 
pflanze schon Nährstoffe entzogen worden; sodann müssten die vielen 
neben einander aufgehenden Geschwisterpflanzen, welche sich anfänglich 
gleichmässig entwickeln würden, sich später den Raum, das Licht und die 
Nährstoffe des Bodens streitig machen. Alle würden gleichmässig unter 
diesem Kampf ums Dasein zu leiden haben; nur selten würde eine zur 
normalen, kräftigen Entwickelung gelangen. Ein weiterer Nachtheil wurde 




B ein einzelnes Fnichlblatl derselben mit iwei 
I Picea excelsa. D ein einzelnes Staubblatt der- 
selben mit zwei aurgesprungenen PoIlenEScken (nach Beissner). 

endlich darin bestehen, dass bei den gedrängt neben einander wachsenden 
Geschwisterpflanzen die Befruchtung der Samenanlagen stets durch den 
Pollen eines nahe verwandten Individuums erfolgen müsste, wodurch im 
Laufe der Entwickelung eine Degeneration, eine Schwächung der Existenz- 
fahigkeit der Art zu Stande kommen kann. 



5. Die Bläthe der Gymnotipermen. 

Zu den gymnospermen Samenpflanzen gehören die Cycadeen, die 
Coniferen und die kleine Gruppe der Gnetaceen. Der wesentlichste Unter- 
schied ihrer Blüthen von den angiospermen Blüthen liegt darin, dass die 
Samenanlagen bei ihnen nicht in einen Fruchtknoten eingeschlossen sind, 
sondern frei an der Oberfläche der Sporophylle stehen. Aber auch im 
Uebrigen sind die Blüthen der Gymnospermen sehr abweichend gebaut. 
-\ur bei den Cycadeen nimmt die Blüthe den Gipfel des Hauptsprosses 



ein; meist sind w Seitensprosse höherer Ordnun(^, die sich tu Blüthcn 
ausbilden. Die Biüthen sind eingeschlechtig; mannUche und weibliche 
Itlülhcn sind bei vielen Arten auf derselben l'flanze 
vorhanden, hei anderen sind sie auf verschiedene 
l'flanzen vertheilt. Die Illüthenachse i*t meist ver- 
längert und träfjt die SporojihyUe oft in grosser Zahl 
in spiraliger Anordnung oder in alternirenden Quirlen, 
so dass die gcsammte ßliithe ein zapfenartiges An- 
sehen gewinnt (Fig. 91). Eine liltithenhülie ist bei 
den Cjcadeen und Coniferen nicht vorhanden. Die 
(inetaceen dagegen besitzen eine Art l'erigon aus 
zarteren Blättern. 

Die Sporophylle der männ- 
lichen Blüthcn , die Staub- 
blätter , sind gewöhnlich 
schuppen (i)rm ig oder schild- 
förmig und tragen auf der 
Unterseite meist zahlreiche 
Pollcnsäckc (Fig. lt2B) Die 
Sporophyllc der weiblichen 
Blüthcn, die Fruchtblätter, 
sind bei Cycas den l^ubblät- 
tern sehr ähnlich (Fig. 9:*A); 
bei den meisten übrigen Gym- f"ir" »■- B 

nospermen sind sie schuppen- suulibUu von einer Mkhmi 
artig und tragen auf ihrer '"'= Auf der Lnierwte nehcn 
l )bcrscite bisweilen an eigen- "hlmche Poiic„»<:l.r 
tluimlicher I'lacenta eine oder 

mehrere Samenanlagen (Fig. HIB). Die Fruchtblätter 

sind stets unter sich frei; nach der Befruchtung 

wachsen dieselben bei vielen Arten mächtig heran 

und schlicssen. indem sie dicht aneinander rucken. 

r,(ur Vi A '1^'" reifenden Samen ein. Die Samenanlagen sind faxt 

KruchtbUit von Cvc« 'nmier gerade und besitzen meist nur ein einziges 

circinali« mit vier Integument. In dem I-'mbryosack, welcher früh mit 

Samenaiiiagrn i. Nährgcwebe, Eodosperm , erfüllt wird, sind an dem 

der Mikropyle zugekehrten Kndc Kizellen in mehr 

oder minder grosser Anzahl vorhanden. Im reifen, endospermreichen Samen 

liegt ein in Stamm, Blätter und Wurzel gegliederter, gerader Embryo. 



B. Anatomie. 



Erstes Kapitel. Die Zellenlehre. 

1 . Der Bes^riir der Zelle. 

Die Energide, das organische Grundelement des Pflanzen- 
körpers. — Die Grundsubstanz des lebenden Pflanzenkörpers und zu- 
gleich der Träger des pflanzlichen Lebens ist das Protoplasma. Im 
Wesentlichen haben wir uns dasselbe als eine feinkörnige, schleimigflüs- 
sige Masse vorzustellen, in welcher einzelne, bestimmt geformte Gebilde, 
die Zellkerne mit den Centralkörperchen und die Chromatophoren, ver- 
theilt sind. Die Zellkerne stellen in gewissem Sinne die Centralstelle 
für die Lebensverrichtungen in dem sie zunächst umgebenden, flüssigen 
Protoplasma dar ; sie bilden mit dem Letzteren ein einheitliches Ganzes, 
eine mit gewissen Kräften ausgestattete Lebenseinheit im Organismus, 
welche von Sachs treffend als Energide bezeichnet worden ist. Als 
organisches Grundelement des Pflanzenleibes haben wir also die Energide 
anzusehen, d. h. einen Zellkern mit der von ihm beeinflussten Portion 
flüssigen Protoplasmas. 

Die Zahl der Energiden, welche den Pflanzenkörper zusammensetzen, 
ist ausserordentlich wechselnd. Während manche Organismen aus einer 
einzigen Energide gebildet werden, finden wir bei höheren Pflanzen im 
Zustande grösster Entfaltung viele Tausende oder Millionen von Energiden 
im einzelnen Individuum vor. 

Die Zelle, das formale Grundelement des Pflanzenkörpers. — 
In der Regel sind die einzelnen Energiden oder je mehrere derselben 
zusammen in eine feste Hülle eingeschlossen, so dass also der ganze 
Pflanzenkörper aus vielen kleinen Kammern zusammengesetzt erscheint, 
die je eine oder mehrere Energiden beherbergen. Diese Kammern mit- 
sammt ihrem Inhalt werden als Zellen bezeichnet; die feste Wand der- 
selben heisst die Zell wand. 

Nur in seltenen Fällen, bei einigen niederen Pflanzen ist der Proto- 
plasmaleib völlig nackt; man nennt derartige Gewächse nichtcelluläre 
Pflanzen im Gegensatz zu den aus Zellen gebauten, cellulären Pflanzen. 

•6 
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Da bei den Letzteren die einzelnen Kner^iden durch die Zell wände hin- 
durch mit einander in Verbindung stehen, so ist ein wesentlicher Unter- 
schied zwischen den cellulären und den nichtcellularen Pflanzen nicht 
vorhanden 

Indem wir die nichtcellularen Pflanzen als Ausnahmen von der Ke^el 
gesondert betrachten, können wir im Allgemeinen die Zelle als das formale, 
morphologische Grundelement des Pflanzenkörpers bezeichnen. 

Die Bestandtheile der Zelle. — An der Zelle können wir nach 
dem Vorstehenden den Zellinhalt und die Zellwand unterscheiden. 
Wichtigster Inhaltsbestandtheil ist das Protoplasma, in dem als scharf- 

umgrenzte Gebilde Zellkern und Chroma- 
tophoren hervortreten. Als Ausscheidungs- 
produkt der Letzteren ist die in vielen Zellen 
sich findende Stärke anzusehen. In jugend- 
lichen Zellen füllt das Protoplasma den 
ganzen, von der Zell wand umschlossenen 
Hohlraum aus; später treten in demselben 
mit wässerigem Zellsaft gelullte Blasen auf, 
welche als Vakuolen bezeichnet werden. 
Die in der Vakuolenflüssigkeit gelösten 
Substanzen sind zum Theil Excrctc, d. h. 
Stofte, welche bei dem Stott Wechsel der 
Pflanze abgeschieden wurden und nicht 
mehr zur Verwendung kommen. Zum Thcil 
aber enthalten die Vakuolen NährstoflTe, 
welche nur zeitweilig in der Zelle abgelagert 
wurden, um später beim Ausbau des Pflanzen- 
körpers Verwendung zu flnden. Als ein 
Umwandlungsprodukt gewisser Vakuolen 
sind die Aleuron-Kömer anzusehen, 
welche sich als Rescrvestofl'" bei vielen 
''''"' ^^ Pflanzen in bestimmten Zellen vorfinden. 

Zelle «US dem Stamm einer >\Wr- ausser den genannten Zellinhaltskörpcm 

pflanze, w Zellwand, / Protoplasma, , t t • /- • i t*ii n 

m Zellkern, r Chromaiophoren, kommen noch haufig in den Pflanzenzcllen 
V Vakuole. krystallinische Ablagerungen vor. 




t. Der Zelllnhalt. 

Das Protoplasma. — Das Protoplasma der Pflanzen, kurz auch 
Plasma genannt, besteht wie dasjenige des Thierleibes zum grössten Thcil 
aus HiweissstotTcn und Wasser. Ueber den äusserst complicirten, molecularen 
Bau des lebenden Protoplasmas ist zur Zeit sehr wenig Sicheres bekannt; 
ebenso herrschen bezüglich der organischen Struktur der Substanz und 
ihrer einzelnen Iheile viele Zweifel. Man kann in der zähflüssigen Plasma- 
masse einen kömchenreichen, inneren Theil, das Kömchenplasma» 
und eine wasserhelle Schicht, das Wandplasma, unterscheiden, wekrh 
Letzteres den Protoplasmakörper sowohl gegen die Zellwände hin als auch 



— 85 — 

gegen die Vakuolen abgrenzt. Schon dieser Umstand lässt erkennen, 
dass das lebende Protoplasma nicht einfach als eine schleimigflüssige 
Lösung der in ihm enthaltenen chemischen Substanzen angesehen werden 
darf, sondern dass demselben eine hochorganisirte Molecularstruktur eigen- 
thümlich ist. 

Da das Protoplasma der Träger aller Lebenserscheinungen ist, so 
müssen sich in demselben fortgesetzt complicirte chemische und physi- 
kalische Vorgänge abspielen, die sich grösstentheils der direkten Beob- 
achtung entziehen. 

Unter den direkt sichtbaren Lebensäusserungen der Substanz ist die als 
Protoplasmaströmung bezeichnete Bewegungserscheinung am auff'ällig- 
sten. An günstigen Objekten, wie sie die Zellen mancher Wasserpflanzen 
darbieten, lässt sich eine Verschiebung der einzelnen Piasmatheile gegen- 
einander und eine Aenderung ihrer Lage zur Zellwand direkt beobachten. 
Man unterscheidet bei der Protoplasmaströmung im Zellinnern verschiedene 
Bewegungsformen. Wenn das der Zellwand angelagerte Protoplasma in 
einer Richtung den von einer grossen Vakuole eingenommenen Innenraum 
der Zelle umströmt, so wird die Bewegung als Rotation bezeichnet. 
Häufig erfolgt die Strömung in dem der Zellwand angelagerten Proto- 
plasma sowohl als in Plasmasträngen, welche das Zellinnere durchziehen 
in allen möglichen, oft in direkt entgegengesetzten Richtungen. Man 
nennt diese Form der Bewegung Circulation. Die Springbrunnen- 
bewegung, bei welcher das Protoplasma in einem die Zelle der Länge 
nach durchziehender Strang aufwärts steigt, um längs der Wände zurück- 
zufliessen, und die Glitschbewegung, bei welcher ein einfaches Vor- und 
Rückwärtsgleiten der Theilchen im wandständigen Protoplasma stattfindet, 
sind seltener vorkommende Formen der Protoplasmaströmung. 

Bei den nackten Plasmakörpern der nichtcellulären Pflanzen kommt 
neben der Protoplasmaströmung eine Ortsbewegung des ganzen Organismus 
zu Stande, welche als amöboide Plasmabewegung gekennzeichnet wird. 

Eine sehr aufi'ällige Eigenschaft des lebenden Protoplasmas ist die 
Reizbarkeit, d. h. die Fähigkeit auf äussere Einwirkungen in besonderer 
Weise durch innere Veränderungen zu reagiren, welche nicht direkt als 
eine physikalische oder chemische Fortwirkung des äusseren Anreizes 
angesehen werden können. Die eingehendere Betrachtung der Reizbarkeit 
gehört in die Physiologie. In demselben Abschnitt werden auch die auf- 
lälligen osmotischen Eigenschaften des lebenden Protoplasmas zu 
erörtern sein. 

Der Zellkern. — Der Zellkern ist ein bestimmt geformtes Proto- 
plasmagebilde, welches durch eine derbere Hautschicht, die Kernmembran, 
gegen das umgebende flüssige Protoplasma abgegrenzt ist. Im Innern 
des Kerns befindet sich in einer dem Protoplasma ähnlichen Grund- 
substanz ein Gerüst werk aus gegliederten Strängen, welches kurz Kem- 
gerüst genannt wird, und ein oder mehrere stark lichtbrechende Körnchen, 
die man als Kernkörperchen oder Nukleolen bezeichnet. Die Fäden des 
Kerngerüstes enthalten zahlreiche Körnchen von einer den Eiweissstoffen 
nahestehenden Verbindung, welche Nuclein genannt wird. Sie haben im 
todten Zustande die Eigenschaft, gewisse Farbstofie begierig aufzunehmen 
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einen lockeren Knäuel um, welches im Geg-ensatz zu dem Gerüst im 
ruhenden Kerne aus gleichmassigen, glattcontourirten Fadenschleifen, den 
Kernsegmenten, besteht. Die f"aden schleifen spalten sich im weiteren Ver- 
lauf der Theilung in zwei Tochtersegmente. Ungefähr in diesem Stadium 
verschwindet die Kernmembran; von den Centrosomen aus verlaufen 
slrahlig angeordnete Plasmafäden nach dem Kerninnern, so dass eine 
spindelförmige oder cylindrische Figur entsteht, welche als Kemspindel 
bezeichnet wird. Die Segmente ordnen sich bald in der Aequatorial- 
ebene der Spindel an, sie bilden die Kemplattö, wobei sie paarweise, 
wie sie durch die Spaltung aus den ursprünglichen Faden schleifen 
hervorgegangen sind, neben einander liegen. In dem folgenden Stadium 
rücken die Segmente auseinander, nach den 
Polen der Spindel hin und zwar in der Weise, 
dass von jedem Paar ein Theil zu dem einen 
Pol, der andere zum andern Pol hinwandert. 
Während die Fadenstiicke in der Nähe der 
Spindelpole zu Knäueln zusammenrücken, bildet 
sich um jede der beiden Gruppen eine neue 
Kernmembran. Inzwischen haben auch die an 
den Spindelpolen liegenden Centrosomen sich 
getheilt. Endlich bilden die Fäden in den neu- 
entstandenen Kernen sich wieder zu einem 
dichten Knäuel um und es tritt wieder ein 
Nukleolus auf oder deren mehrere und die A 

beiden Zellkerne zeigen dieselbe Beschaffenheit, 
welche der Mutterkern im Zustand der Ruhe 
besass. 

Der soeben geschilderte Theilungs Vorgang 
wird als Karyokinese oder mitotische Kern- 
theilung bezeichnet; neben derselben ist im g 

Pflanzenreich in ganz vereinzelten Fällen eine 
direkte, amitotisclie Kerntheilung beobachtet '^'*"' ** 

worden, bei welcher der sich theilende Kern ^. ^^" ^'"'" ">'* ^w^T'I*'"' 

, r~. , ., . , ... ,- 1 . - korpern, aus einem MoosbUU. 

durch LmSChnurung m der Mitte direkt m zwei BaureinanderfolgendeTheilungs- 

Theile zerfällt. smdien eines scheibenförmigen 

Die Ohromatophoren. — Als Chroma- Chiorophyiikörpers 

tophoren bezeichnet man eine Reihe bestimmt 

geformter, individualisirter Gebilde in der Zelle, welche aus einer mit 
dem Protoplasma nahe verwandten Substanz bestehen. Sie sind häufig 
die Träger bestimmter Farbstoffe und haben insofern fiir die Lebens- 
erscheinungen der Pflanzen eine hohe Bedeutung, als sich in ihnen der 
Prozess der Stärkebildung abspielt. Im Hinblick auf diese Funktion 
werden die Chromatophoren wohl auch als Stärkebildner bezeichnet. 
Man unterscheidet unter den Chromatophoren die Chlorophyllkörper, die 
Leukoplasten und die Chromoplasten. 

Die Ohlorophyllkörper sind durch den als Blattgrün oder 
Chlorophyll bezeichneten Farbstoff grün gefärbt und finden sich meistens 
sehr zahlreich in allen Zellen grüner Pflanzentheile. Schon der Umstand, 
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dass dcis Blattgrün die Grundfarbe aller Ve^^etation ist, lässt auf die hohe 
Bedeutung schlicssen, welche den Chlorophyllkörpcrn, den Trägern diese?» 
allgemein verbreiteten Farbstoffes im Leben der Pflanzen zukommt. Sic 
stellen die Klementarorgane dar, in denen sich unter der Kinwirkung de-* 
Lichtes die Assimilation, die Bildung organischer Substanz aus anorga- 
nischen Stoffen vollzieht. Das erste sichtbare Produkt des X'organgcs i^^t 
die Stärke. 

Die Form der Chlorophyllkörpcr ist meistens kugelig oder scheiben- 
förmig (Fig. 1^")A); bei niederen Pflanzen, besonders bei den Algen kommen 
auch band-, platten- oder sternförmige oder sonstwie abweichend geformte 
Chlorophyllkörpcr vor. Die Körperform ist übrigens bei den Chlorophyil- 
körpern nicht konstant, sondern es können innerhalb gewisser (irenzcn 
aktive Gestaltveränderungen an den Körpern stattfinden, worauf wir in 
dem Abschnitt über die Physiologie noch einmal zurückzukommen haben. 
Die Chlorophyllkörper vermehren sich durch direkte Theilung, indem sie sich 

durch Wachsthum vergrössern, in der Mitte einschnüren 
und endlich in zwei gleiche Theile zerfallen, deren 
jeder die ursprüngliche Form annimmt (Fig. lK'>Bl 
In den jugendlichen Pflanzentheilen ist der grunc 
Farbstoff noch nicht in den Chlorophyllkörpcrn vor- 
handen; derselbe bildet sich im Gange der Ent- 
wickclung meist unter dem Kinfluss des Lichtes aus. 
Die chemische Natur des Chlorophyllfarbstoflfes 
ist noch nicht genügend aufgeklärt. Der Farbstoflf 
lässt sich durch Alkohol aus den Chlorophyllkörpcrn 
extrahiren. Die erhaltene Lc>sung zeigt deutliche 
Fluorescenz; sie ist grün im durchfallenden Licht. 
im aufl'allenden erscheint sie blutroth. In alternden 
Pflanzentheilen wird das Chlorophyll und der prolo- 
plasmatische Farbstoffträger meistens verändert und 
zerstört, eine Erscheinung, auf welcher z. B. die 
Herbstfärbung des Laubes und das (lelbwerden des 
reifenden Getreides beruht. 
Die nicht ergrünten Farbstoffträger in den jugendlichen Pflanzen- 
theilen werden Leucoplasten genannt. Fs kommen aber auch in älteren 
Pflanzentheilen Leucoplasten vor. Sie stimmen in der Form mit den 
Chlorophyllkörpcrn überein und bilden wie diese Stärke in ihrem Innern 
aus. Die Stärke ist indess hier nicht das direkte Produkt des Leucoplasten, 
.sondern es ist die von den chlorophyllhaltigen Zellen eingewanderte 
Assimilationsstärke, welche in i\cn Leucopla.sten in Form grosserer Körner 
ausgeschieden wird. Fs handelt sich dabei um eine vorlaufige Spcichenmg 
der durch die Assimilation gewonnenen Stärke; später wird der Vorrath 
zum .Aufbau des Pflanzenkörpers aufgebraucht. Man bezeichnet deshalb 
die von den Lcucophistcn ausgeschiedenen Stärkekömer als Reser\estarke. 
Die Chromoplasten sind 1^'arbstoflträger, welche eine andere als 
grüne Färbung besitzen. Sie entstehen durch Umwandlung aus Ixucc^- 
plasten oder aus Chlorophyllköq>ern uml finden sich vorwiegend in den 
Kronblattern der Blüthen und in farbigen Früchten, gelegentlich aber 




Figur % 

Zelle aus dem Frucht- 
HeiMih von Solanum mit 
ipindelförmigen, orange 

rot he n Chromoplasten. 
n Zellkern 
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auch in anderen Pflanzentheilen. Indess sind nicht alle bunten Farben der 
Blüthen und Früchte auf Chromoplasten zurückzuführen, häufig kommen 
auch Farbstoffe im Zellsaft gelöst vor. Die Chromoplasten haben vor- 
wiegend gelbe und gelbrothe Farbe. Ihre Form ist entweder scheiben- 
förmig rundlich, wie die der Chlorophyllkörper, oder sie sind mehr tafel- 
förmig eckig oder sonstwie unregelmässig gestaltet (Fig. 96). 

Die Stärke. — Die in den Chlorophyllkörpern ausgebildete Assi- 
milationsstärke ist meistens nur in der Form kleiner, unregelmässiger 
Körnchen vorhanden. Sie wird bald wieder aufgelöst und zu den Stellen 
des Verbrauches fortgeführt, oder sie wandert in chlorophylllose Zellen, 
um dort von den Stärkebildnern als Reservestärke zeitweilig abgelagert 
zu werden. Die Substanz des 



Stärkekomes, das Amylum, 
ist ein Kohlehydrat von der 
Formel Ce H\o Ob, welches 
sich mit Jod blau färbt. Die 
spätere Lösung derselben in 
der Zelle erfolgt durch Fer- 
mente vom Protoplasma aus. 
Die Körner der Reserve- 
stärke erreichen oft eine be- 
trächtliche Grösse. Häufig 
wird in jedem Stärkebildner 
nur ein einziges Stärkekorn 
ausgebildet. Dasselbe wächst, 
indem an seiner Oberfläche 
von dem Stärkebildner immer 
neue Schichten ausgebildet 
werden, oft so mächtig heran, 
dass der Körper des Stärke- 
bildners gänzlich deformirt 
wird und endlich nur noch 
wie ein dünner Ueberzug das 
Korn umgiebt (Fig. 97 A). 

. Gewöhnlich sind die Stärke- 
kömer rundlich, nur wo die- 





C 







« 







B 



D 



Figur 97. 

A 1 Stärkekorn von Pellionia mit aufsitzendem Stärke- 
bildner, 2 Theil eines Stärkebildners nach Entfernung 
des Stärkekorns. B Stärkekömer aus der Kartoffel- 
knolle. O Maisstärke, die Körner sind durch gegen- 
seitigen Druck eckig geworden. D Haferslärke, neben 
einzelnen grösseren zusammengesetzten Stärkekörnern 
liegen viele eckige Theilkörner C^^/i). 



selben in sehr grosser Anzahl 
in einer Zelle vorhanden sind, me in den Zellen des Maiskorns, da werden 
sie durch gegenseitigen Druck abgeplattet und stellen unregelmässig viel- 
flächige Körper dar (Fig. 97). 

An manchen Stärkekörnern lässt sich eine deutliche Schichtung 
erkennen, welche dadurch zu Stande kommt, dass abwechselnd weichere 
und dichtere Schichten über einander gelagert sind. Das Schichtencentrum 
wird als Kern des Stärkekorns bezeichnet. Manche Körner sind aus 
ringsherum gleich dicken, concentrischen Schichten aufgebaut. Andere 
dagegen sind excentrisch geschichtet. Es beruht das darauf, dass die 
Hauptmasse des durch das heranwachsende Stärkekorn auseinander- 
gedrängten Stärkebildners sich an der einen Seite des Kornes anhäuft, 






A Zelle aus dem Cotytedon der Erbse, s Slärke, a Aleuron. B Zelle a 
von Ricinus, o Aleuron. O einzelne Aleuron körn er aus dem Endosperm 
Behandlung mit Jodjodkalium. In der GrundsubsUni des Kornes sind e 
ein Globoid erkennbar. 



dem Endosperm 
on Ricinus nach 
Krystalloid und 



mancher Pflanzen werden die eiweissreichen Vakuolen durch Wasser- 
entziehung zu festen Körpern verdichtet, weiche man als Aleuronkömer 
bezeichnet. Dieselben sind meist sehr kleine, rundliche Körnchen, nur in 
wenigen Fällen, wie im Endosperm des Samens von Ricinus, erreichen sie 
eine beträchtliche Grösse (Fig. 99); man kann in diesem Falle bisweilen 
bestimmt geformte Einschlüsse in dem Aleuronkorn erkennen; ein Krystal- 
loid einer Ei weiss Substanz und rundhche, amorphe Körper, die Globoide, 





A Zelle aus dem Blattstiel 
aus dem Blatt von Agave 
Ein zelkry stall von oxalsaurem Kalk eingeschtosse 
': RhaphidcnbUndcI. D Zellgruppe 



Druse von oxalsaurem Kalk, B Zellen 
langgestreckten Zelle ist ein stabtiirmiger 
I. C Zelle aus dem Blatt von Agave 
dem Blatt von Atropa Belladonna ; 



1 Kryslallsand erfüllt. 
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welche neben or«janischer Substanz Phosphorsäurc, Magnesium und 
Calcium enthalten (Fig. 990). Eiweisskrystalloide treten übrigens, wie 
hier erwähnt sein mag, gelegentlich auch im flussigen Vakuoleninhalt 
auf; sie finden sich ferner in einzelnen Fällen im Zellkern und in den 
Chromatophorcn. 

Krystalle. — In gewissen Vakuolen vieler Pflanzen wird Oxal- 
säure ausgeschieden, welche mit den in Lösung vorhandenen Kalksalzcn 
Calciumoxalat bildet Dasselbe wird in Krystallform in der Zelle abgelagert. 

In manchen Pflanzen sind die oxalatfuhrcnden Zellen in Form und 
Grösse von den anderen Zellen wesentlich verschieden; bei anderen treten 
die Krystalle in allen beliebigen Zellen auf. Häufig bilden sich grosse Einzel- 
kr>'Stalle aus oder es entstehen morgenstern förmige Drusen (Fig. 10(>A, B). 
Bei manchen Pflanzen findet sich das Oxalat in Form schlanker Nadeln 
abgeschieden, welche zu Bündeln vereinigt und mit einer Schleimhulle 
umgeben in bestimmten Zellen abgelagert sind. Man bezeichnet diese 
Nadelbündel als Rhaphiden (Fig 10()C). 

Bestimmte Zellen einiger Blüthenpflanzen, z. B. der Tollkirsche, 
Atropa Belladonna, sind fast ganz mit kleinen krystallinischen Kömchen 
erfüllt; sie werden Sandzellen genannt (Fig. 100 D). 

Krystalle von kohlensaurem Kalk und von Gips kommen nur äusserst 
selten im Zellinhalt vor. 



3. Die Zellwand. 

Struktur der Zellwand. — Bei jugendlichen Zellen stellt die 
Zellwand ein dünnes, dehnbares Häutchen dar, welches mit Wasser durch- 
tränkt ist und gleich anderen organischen Membranen osmotische Kigen- 
schaften besitzt. An manchen Zellwänden sind äusserst feine Durch- 
bohrungen (Poren) nachgewiesen worden, durch welche die Inhalte benach- 
barter Zellen in Verbindung stehen ; in anderen Zellen fehlen dieselben. 

Die Zellwand vergrössert sich mit der Zunahme des Zellinhaltes in 
der Fläche; sehr häufig findet aber auch ein Dickenzuwachs derselben 
statt, indem neue Cellulosesubstanz vom Protoplasma aus zu der vor- 
handenen hinzugefügt wird. Dieser Prozess kann in verschiedener Weise 
vor sich gehen. Entweder wird die vom Protoplasma abgegebene Cellulose 
auf der Oberfläche der vorhandenen Zellwand abgelagert — ein solcher 
Wachsthum.svorgang wird als Apposition bezeichnet — oder die neu- 
gebildeten Cellulosemolekeln wandern zwischen die Molekelverbände 
(Micelle), aus denen die Zell wand aufgebaut ist, hinein und lagern sich 
auf denselben oder zwischen denselben ab — man nennt diese Art des 
Wachslhunis Intussusception — . Häufig werden vom IVotoplasma aus 
ganze C'elluloseschichten auf die vorhandene Wand aufgelagert. Eis ist 
wahrscheinlich, dass bei diesem Vorgang in vielen Fällen ein Intussus- 
ceptions- Wachsthum der einzelnen so entstandenen Wandschichten nebenher 
geht. Die ausgewachsene Membran erscheint in Folge des Zuwachses oft 
deutlich geschichtet (Fig. 101 A) An vielen .sekundär verdickten Zellwändeo 
sind ausserdem auf der Fläche der Wand Systeme von zarten Schrägstreifen 



sichtbar, welche sich bisweilen kreuzen (Fig. 101 B). Die in verschiedener 
Richtung verlaufenden Streifen gehören dann verschiedenen Verdickungs- 
schichten an. Schichtung und Streifung sind darauf zurückzuführen, dass 
wasserreiche und wasserarme Schichten in der Wand mit einander abwechseln. 

Gewöhnlich bleiben bei der sekundären Verdickung der Zellwand 
einzelne scharf umschriebene Wandstellen im Dickenwachsthum hinter 
den anderen zurück, so dass in der verdickten Wand dünnere Stellen 
vorhanden sind, welche den Stoffverkehr zwischen den benachbarten 
Zellen vermitteln. 

Man bezeichnet die abweichend gebildete Stelle der Wand als Tüpfel. 
Der Zugang zu der diinnen Wandstelie wird Tüpfelkanal genannt (Fig. 102 A). 
Häufig sind die Tüpfel annähernd kreisntndlich, bisweilen sind sie spalten- 
förmig. An manchen Wänden treten die Wand verdickungen gegenüber den 



A Thcil eine» Querschnittes durch die Wunelrinde von Ginkgo biloba. Die Wände einiger 

Zellen sind stark verdickt und deullich geschichlet. / der Hohlraum der Zelle. B Zellwand 

aus dem Mark von Dahlia variabilis mit sichtbarer Streifung (nach Strassburger). 

unverdickt gebliebenen Wandtheilen sehr zurück; sie bilden nur ringförmige 
Leisten oder Spiralbänder, zwischen denen die dünnen Wandstellen als 
breite Streifen liegen (Flg. 102Ou.D). Eine eigenartige Tüpfelbildung zeigen 
die Wände der Nadelholzzellen und manche andere. Dort sind über der 
runden, dünnen Wandstelle die Tüpfelkanäle nach dem Zellinnern hin 
stark verengert, so dass ein hofartiger Hohlraum jederseits von der dünnen 
Trennungswand, der sogenannten Sc lili esshaut, gebildet wird. Diese Art 
der Tüpfel wird als Hoftüpfel oder gehöfter Tüpfel bezeichnet (Fig. 102B). 
Chemische Beschaffenheit der Zellwand. — Die Zellwand 
besteht in den jungen Zellen aus Cellulose, einem Kohlehydrat, welches 
wie die Stärke die Formel Ca Hio Ot hat und weiches, mit Chlorzink- 
jod oder Schwefelsäure und Jod behandelt, eine blaue Färbung annimmt. 
Von concentrirter Schwefelsäure und von Kupferoxydanimoniak wird die 
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Festigkeit der Membranen bedeutend erhöht. Indem' man durch Glühen 
die organische Substanz zerstört, erhält man ein Kieselskelett der Mem- 
bran, welches gewöhnlich noch die Strvikturverhältnisse der Letzteren 
genau aufweist. Die Verkieselung der Membranen ist im Pflanzenreiche 
sehr weit verbreitet; in auffälligem Masse ist sie bei den Kieselalgen 
oder Diatomeen, in der Oberhaut der Schachtelhalme und der Graser 
zu beobachten. In ähnlicher Weise wie die Kieselsäure ist bisweilen 
kohlensaurer Kalk in die Cellulose eingelagert, so in den Haaren der 
Boragineen mancher Cruciferen u. a. m. Lässt man eine Säure auf die 
verkalkten Membranen einwirken, so wird der Kalk unter Gasentwickelung 
aufgelöst. 

Bei den Acanthaceen und Urticaceen sind in gewissen Zellen eigen- 
thümliche, der Zellwand angehörende Gebilde vorhanden, welche gleich- 
falls in der von der Cellulose gebildeten Grundsubstanz ihres Körpers 
massenhaft kohlensauren Kalk eingelagert enthalten. Besonders schön 
sind diese Gebilde, welche man 
als Cystolitben bezeichnet, 
in den Blättern des Gummi- 
baumes, Ficus elastica, ausge- 
bildet (Fig. 103). Sie stellen 
unregelmässige, eiförmige, mit 
Warzen bedeckte Körper dar, 
welche mit einem dünnen, ver- 
kieselten Stiel an der Wand 
befestigt sind und die Zelle fast 
ganz erfüllen. Wenn man durch 
Essigsäure den kohlensauren 

Kalk aus dem Körper des A B 

Cystolithen entfernt, so bleibt Fip,, los 

ein zartes Cellulosegerüst zurück. ^^ Thdl vom Querschnitt des Blaiteä von Fico. 
an dem man erkennt, dass das elnsiica mit eineni Cystolilhen. B optischer LSngs- 
Gebilde aus ziemlich gleichmäs- schnitt eines entkalkten Cystotilhen, 

sigen Schichten zusammenge- 
setzt ist, durch welche rechtwinkelig radiale Stränge zu den Spitzen der 
Warzen auf der Oberfläche verlaufen. 

Neben der typischen Cellulose, welche die Zellwände der meisten 
Gewächse bildet und welche auch die Grundsubstanz der verholzten, 
verkorkten, verkieselten und verkalkten Membranen ist, kommen im 
Pflanzenreich noch einige andere, nahe verwandte Stoffe vor, welche für 
sich allein oder in Verbindung mit der Cellulose zur Zellwandbildung 
V'envendung finden. Ihrer procentischen, chemischen Zusammensetzung 
nach stimmen diese Sub.stanzen mit der Cellulose überein, indess zeigen 
sie andere Reaktionen und zum Theil auch andere physikalische Eigen- 
schaften, man kann sie als Modifikationen der Cellulose bezeichnen. 

Die Zellwände der meisten Pilze bestehen aus einer Substanz, welche 
viel dichter als die gewöhnliche Cellulose ist und im Gegensatz zu der 
Letzteren durch Säuren nicht angegriffen wird. Erst wochenlange Vor- 
behandlung mit oft erneuter, concentrirter Kalilauge vermag die Cellulose- 
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rcaktion mit Jod und Schwefelsaure an derüdbcn hen'orzu rufen. Man 
bezeichnet dicRc Substanz aU Pilzcellulose. 

In dum Kndos|>erm mancher Samen und in den Cotylcdonen einiger 
Kmbryonen sind die sekundären Venlickunfjsschichten der Zcllwandc aus 
Cell u lose modJükationen gebildet. Bei der Kntwickelung der Keimpt1»n/c wird 
die Wand Verdickung vollständig wieder aufgelöst und zum Aufbau der jungen 
Pflanze verwendet, nur die aus typischer Cellulose bestehende ursprüngliche 
Zellwand der Endosperm- oder Cotyledonar-Zellen bleibt erhalten. Die Sub- 
stanz der Wandverdickungen, welche offenbar als Reservestoff abgelagert 
ist, kann man als Reservecelluloae bezeichnen (Fig. lÜ-1). 

Endlich sei noch als einer im Pflanzenreich häufiger auftretenden 
Modifikation der Cellulose, der Pflanzen sohle im, erwähnt, welcher sich 
an der Oberfläche mancher Samen und 
Früchte , aber auch im Innern anderer 
Fflanzenthcile als liestandtheil der Zell- 
wände vorfindet. Der I'flanzenschicim ist 
von der normalen Cellulose dadurch unter- 
schieden, da.ss er nur in der Tn>ckenheit 
eine feste Consistenz besitzt, bei Wasser- 
zufuhr aber gallertartig aufquillt oder ganz- 
lich ?.erfliesst. Der Pfianzcnschleim. welcher 
normaler Weise im anatomischen Itau ge- 
wisser l'flanzenthcilc eine Rolle spielt, ist 
nicht zu venvechseln mit dem Schleim, der 
durch pathulogische S'cränderungen aus 
der Cellulose entstehen kann und den wir 
z. B. bei dem <iummifluss unserer Kemobst- 
'"'" bäume auftreten sehen. 

Kmifi, /.Hl,n au. d™ Kn.l.,>,*rm .(er Nackt» Und lee« ZeUßU. - Inder 

DaUcl im Mn;:ucnnilt / ilcr Höht- r. ,- - - . ■. -n- . l.i ., 

raum ci«r Zelle. Die Zell»in.ic «nd Definition des Bcgriflcs der l'flana:n«lle 
durch Ke*enn:ciiui<»e utrV rerdickt ist das Vorhandensein einer Zeliwand als ein 
und mii «eilen Tug'icin I Tcnrhen. wesentliches Merkmal anzusehen: der Au>- 
druck nackte Zelle enthält also im Grunde 
genommen einen Widerspruch. Es ist indess besonders bei der Fort- 
pflanzung niederer Organismen der I-'all nicht selten, da.ss der Inhalt einer 
Zelle zeitweilig seine lliillc verlässt, um nach kurzer Dauer sich mit einer 
neuen Zcllwand zu umgeben. Insofern als der aus der Zcllhüllc ausgetretene 
Zellinhalt nur einen vorübergehenden Zustand in dem gesammten Leben 
des betreffenden Elemcntnrorgancs repräscntirt, empfiehlt es sich, für den- 
selben die Bezeichnung >nackte Zelle* beizubehalten 

Ein (iegenstück zu den nackten Zellen bilden die leeren Zellen, aus 
weichen der grdsste Thcil des Gewebes der Holz.stämmc gebildet wird. 
Irspruiiglich enthalten auch diese Zellen einen lebenden Inhalt: im Ver- 
laufe der F^ntwickelung aber stirbt das Protoplasma ab und verschwindet 
fa->t ganzlich, so dass von der Zelle nur die verholzten Zellwände übrig- 
bleiben; die Höhlung der Zelle ist mit Wasser und Luft erfüllt. 



4, Die EntstehnnK der Zellen. 

Zelltheilung. — Eine Neubildung von Zellen findet nur dort 
statt, wo lebendes Protoplasma zum Aufbau derselben vorhanden ist: 
es handelt sich also meistens nur um die Vermehrung der Zahl der vor- 
handenen Zellen. Die einfachste und häufigste Ve rm eh rungs weise der 
Zellen ist die Theilung. Indem in einer vorhandenen Zdle eine Quer- 
wand auftritt, wird die Zelte in zwei neue Zellen zerlegt. Da jede Zeile 
einen Zellkern besitzen muss, so muss wenigstens bei den mit dnem 
einzigen Zellkern versehenen Zellen die Kern theilung der Zelltheilung 




Figur lOb. 

A l — 4 aufeinanderrolgende Entwicketungsstadien eines dicolylen Embryos («che malisch). 

Die Zahl der Zellen wird durch Zelltheilung vermehrt, B 1 — 5 aufeinanderfolgende Ent- 

wickelungsstadien des Embryosackes einer angiospermen Pflanze. Durch freie Zellbddung 

werden innächst an jedem Ende des Embryosackes drei neue Zellen gebildet. 

vorangehen. Gewöhnlich entsteht, noch ehe die beiden Tochterkerne ihre 
volle Ausbildung erlangt haben, zwischen beiden im Protoplasma die 
Anlage der Theilungswand , welche sich seitlich an die alte Zellwand 
ansetzt. 

Freie Zellbildung. — Bei dem soeben beschriebenen Theilungs- 
vorgange wird, wie ersichtlich, die Zellwand der Mutterzelle fiir die Bildung 
der Tochterzellen mit verwendet; findet das nicht statt, bleibt also bei 
der Zelltheilung die Membran der Mutterzelle als solche erhalten, so be- 
zeichnet man den Vorgang als freie Zeilbildung (Fig. 105). Ein Beispiel 

CiticDbagen, Lehrbuch d« Bounilc. 7 



bietet die Sporcnbildung in den Sporenschlauchen vieler Schlauchpilze 
(Acromyccten). Dort theilt sich der Zellkern wiederholt, bis acht Kerne 
vorhanden sind. Um jeden derselben sammelt sich eine Portion Proto- 
plasma an und jede der so entstandenen Energiden umgiebt sich mit 
einer neuen Zellwand. 

Im Hmbryosack der höheren Pflanzen findet ebenfalls eine freie 
Zcllbildunp statt (Fif-- 105B). Der Zellkern in der Anlage des Embr^o- 
sackes theilt sich wiederholt, bis acht freie Zellkerne und also auch acht 
Energiden in dem Embryosack vorhanden sind, von denen je vier an 
jedem Ende der meist schlauchartig gestreckten Zelle liegen. Indem sich 
an jedem Zellende drei der Energiden mit Zellwändcn umgeben, entstehen 




im Innern des Embr>-osackcs sechs Zellen. Später wird dann auch noch 
der übrige Inhalt des Embryosackes durch freie Zellbildung in ciazdnc 
Zellen vcrtheilt 

Zellveijüngung und ZellTerBcbmelzung. — Endlich mag hier 
noch einiger Umformi.ngs Vorgänge gedacht werden, welche besonders bei 
den l'ortpflanzungserscheinungen der niederen Pflanzen eine Rolle spielen 
Bei der Zeliverjungung vcrlässt einfach der Protoplasmainhalt die alte 
Zcllhiillc. um sich früher oder später mit einer neuen Zellwand zu um- 
geben. Die Zellverschnielzung ist das wesentlichste und charakteristische 
Moment der geschlechtlichen Eortpflanzung; sie geht in der Weise vor 
sich, dAss die wichtigsten Zellinhaltsbestandtheile der einen Zelle in die 
andere Zelle hincinwandem und mit derselben völlig verschmelzen. 
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Zweites Kapitel. Die Gewebelehre. 

1. Die Znsaminensetzaiig der Gewebe. 

a) Die Entstehung der Gewebe am Vegetationspunkt. 

Alle cellulären Pflanzenindividuen sind von einem einzelligen Anfangs- 
stadium abzuleiten. Unter den niederen Pflanzen ist eine Anzahl von 
Arten bekannt, deren Vegetationskörper während der ganzen Lebenszeit 
aus einer einzigen Zelle besteht (Fig. 106 A). Bei den meisten Pflanzen 
sind indess mehrere, oft sehr viele Zellen am Aufbau des Vegetations- 
körpers betheiligt, welche durch Zelltheilung aus der einen Anfangs zelle 
hervorgegangen sind. In den einfachsten Fällen theilt sich die Anfangs- 
zelle in zwei gleichwerthige Tochterzellen, welche mit einander in Ver- 
bindung bleiben und sich in der gleichen Weise und in der gleichen 
Richtung weiter theilen. So entstehen einfache Zellfäden aus gleich- 
artigen Zellen (Fig. 106 B). Erfolgen die Theilungen in den Zellen nicht 
nur in der Quere, sondern auch in einer dazu senkrechten Richtung, so 
entstehen Zellflächen (Fig. 1060); und gehen endlich die Zelltheilungen 
in allen Richtungen des Raumes vor sich, so kommen Zellkörper zustande. 

In manchen Zellverbänden ist die Entstehung der neuen Zellen 
lokalisirt; die unbegrenzte Theilbarkeit kommt nur einer einzigen Zelle, 
der Scheitelzelle, zu, während die von der Scheitelzelle abgegliederten 
Zellen direkt oder nach einigen weiteren Theilungen in den Dauerzustand 
übergehen. Ein einfaches Beispiel für das Wachsthum vermittelst einer. 
Scheitelzelle bietet der in Figur 107 A abgebildete Thallusast der Meeres- 
alge Stypocaulon. Die Scheitelzelle s theilt sich durch eine Querwand 
in zwei Zellen, von denen die nach der Spitze zu gelegene als Scheitel- 
zelle erhalten bleibt und sich in gleicher Weise weitertheilt. Die nach 
rückwärts Hegende Theilzelle dagegen erreicht nach einigen weiteren 
Theilungen den Abschluss ihrer Entwickelung. Nur vereinzelte der weiter 
rückwärts gelegenen Theilzellen haben die Natur der Scheitelzelle behalten 
und veranlassen dadurch die Ausbildung neuer Vegetationsscheitel, welche 
als Seitenzweige aus dem Hauptspross hervortreten. 

Das Wachsthum vermittelst einer Scheitelzelle ist im Pflanzenreich sehr 
weit verbreitet; wir finden es bei den Pilzen, Algen, Moosen (Fig. 107 B) 
und selbst unter den Gef ässpflanzen bei den Farnen. Bei Moosen und Farnen 
wechselt die Richtung der aufeinanderfolgenden Theilungswände schon 
innerhalb der Scheitelzelle regelmässig ab; es kommen zweischneidige, 
dreiseitig und vierseitig pyramidenförmige Scheitelzellen an den Vegeta- 
tionspunkten vor. An den Wurzeln der Gefässkryptogamen gehen auch 
die Zellen, welche zur Wurzelhaube werden, direkt aus der Scheitelzelle 
hervor (Fig. 107 0). Bei den Samenpflanzen ist es nicht eine einzelne 
Scheitelzelle, von welcher die Gewebebildung am Vegetationspunkt aus- 
geht, sondern eine Gruppe von Zellen, ein kleiner Gewebekomplex, den 
man als Bildungsgewebe, als Meristem bezeichnet. 
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Unmittelbar am Vegetat ton sp unkt sind die jungen Zellen alle an- 
nähernd gleich an Gestalt und Grösse; bald aber treten DifVercnziningcn 
ein, welche den Anfang der Ausbildunß verschiedener Gewebesysteme 
in dem J'flan^enkörper darstellen. Man kann schon kurz hinter dem fon- 
wachsendcn Scheitel eine Sonderung des Gewebes in drei Theile wahr- 
nehmen. Hin axiler Theil, das Plerom, stellt den Anfang des die Gefäss- 
bUndel enthaltenden Achsencyl Inders dar; er wird mantelarttg umhüllt von 



A Thalluuit elcr Mrcreulge St]'P<'outon (nach Gryler;. B /ellanordnung an der VeftiiUutu- 

»piiie de» lj»iidarlit;rn Sproim des Lebermoau^ Metigcria. O Meilüirer Lln^uchnitl durch 

die WiinelipLlie einet Karn» (nach y Ticghem). i Scheileliclle. 

dem reritiieni, der jungen Kindenschicht der Achse ; die äusserste /ellschicht 
emilich, die jugendliche Oberhaut, wird Dcrmatogen genannt (Fig. lOSBt. 
Man kann den Ursprung dicer drei Meristcmlheile auf einige wen^ 
/eilen am \'egetati<inspunkt ^urückverfolgen, welche als Initialen bezeichnet 
werden. An den Vegetationspunkten der Wurzeln werden ausserdem auch 
nach der Spitze hin Zellen ausgegliedert, von denen der Zuwachs der 
Wurzelhaube abzuleiten ist. 



b) Formbestandthelle der Gewebe. 

In den ausgewachsenen Theilen höherer Pflanzen ist die urspriing- 
liche Gleichniässigkeit der die Gewebe am Vegetationspunkt zusammen- 
setzenden Zellen vollständig verschwunden. 

Die Zellelemente unterscheiden sich sowohl durch Form und Grösse, 
als auch durch Inhalt und Funktion wesentlich von einander und ausser- 
dem nehmen auch Gebilde an der Gewebeformation theil, welche wohl 
aus Zellen hervorgegangen, aber nicht mehr Zellen sind. F"erner sind 
zwischen den einzelnen Zellen Hohlräume, die Intercellularraume ent- 



A LiDgischnitt d« Sprossgipfels von Elodea camidensis (nach Kny); die Blattanlagen sind 

nicht median getroffen. B Längsschnitt der Wurzelspitze von Hordeum vulgare (n. Janczewski). 

k Wnneihaube, d Dermatogen, p Pcriblem, pl Plerom. 

standen, welche für die Lebensverrichtungen der Pflanze Bedeutung haben 
und oft eigenartige Ausbildung gewinnen, so dass sie als ein Bestandtheil 
des ausgewachsenen Gewebes angesehen werden müssen. Im Folgenden 
sollen die einzelnen Formbestandtheile der Gewebe kurz besprochen werden. 
Parenchym und Prosenchym. — Der Bau und die Zusammen- 
setzung der Pflanzenzelle im Allgemeinen ist im vorhergehenden Abschnitt 
besprochen worden. Die Form der zu Geweben vereinigten Zellen ist 
sehr verschieden. Neben flach tafelförmigen kommen cylindrische oder 
prismatische Zellen vor, neben annähernd kugelrunden oder polyedrischea 
faserförmig langgestreckte mit langzugespitzten Enden. Man unterscheidet 
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OefS«se und Tracheiden. — Die Gefässe sind eio charakteristischer 
Bestandtheil des Gewebes der meisten Angiospermen. Sie stellen lange 
Röhren dar, welche dadurch entstanden sind, dass in Reihen von über- 
einanderstehenden Zellen alle Querwände aufgelöst wurden. Ein lebender 
Inhalt ist in den Gefässen nicht mehr vorhanden, sie enthalten nur Wasser 
und Luft und können als Reservoire im Pflanzenkörper angesehen werden, 
aus denen die benachbarten lebenden Zellen im Bedarfsfalle ihr Wasser 
beziehen. Die Wandung der Gefasse ist verholzt und meistens eigenthüm- 




Flgut 110. 

A QuenchniU durch das Collenchym eines Dicolylenstcngels. Die Zellwände sind nur in den 

Winkelkuilea verdiclit. Der ZcUinhoIt ist nicht gezeichnet. B Steiniellen TOn dem Querschnitt 

der harten Schale eines Kirschkerns. / Hohlraum der Zellen. Die Wände der rundlichen Zellen 

lind ttaik verdickt und getüpfelt. O durch Fräparätion isolirte Sklerenchyrnfucrn. 

lieh ausgebildet {Fig. lllA). Zunächst ist an derselben eine Gliederung 
wahrzunehmen, welche dadurch hervorgerufen wird, dass die Querwand 
zwischen den einzelnen, an der Gefässbitdung betheiligten Zellen nicht 
vollkommen verschwunden ist, sondern als ein ringförmiges Diaphragma 
oder auch als eine gitterartig durchbrochene Platte zuriickbleibt. Sodann 
ist eine auffällige Verdickung der Wandflächen zu bemerken, welche als 
ringförmige Leisten, als Spiralband, als leiterartiges oder netzförmiges 
Gitterwerk auftritt oder mehr gleichmässig die Wand bekleidet, aber von 
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zahlreichen }|ehörtcn Tüpfeln durchsetzt ist. Man unterscheidet danacli 
Ringßefässc, Spiraltjc fasse, Treppenge fasse, Netzgefässe undTUpfel(;t;fäs*e. 
Bei den tiieistLn [''arnen und den (iymnospermen sind keine (icfassc vor- 
handen, statt (ItTselbcn treten die Tracheiden ein, proscnchytratische 
Zellfn, welche in der Ausbidung der Wand mit den (iefasscn Überein- 
stimmen und wie diese nur Wasser und Luft enthalten. 

Siebröhren und Oeleitzellen. — Die Sicbrnhrcn sind gleichfalls 
ein charakicristisclier Kestandtheil des (iewebes der höheren Pflanzen: sie 
werden aus prismnlischen Zellen gebildet, welche der Lange nach zu Reihen 
angeordnet uml mit breiter Fläche aufeinander geatzt sind (Fig. 111B> 




A Theil r'.ntt Grliitn tni IJing&tchmil. Ixi -i die LVberrote iIct nufecldiirD <,>ueTaJlndr 
l»ie ticCkiiMand itl mil ipallend innige» Ilofiuplcln ver»eh«i. B ."-lebrohtc »on Cucurtiit» l'ipi 
im lJinKw:hnitI. Nach Alkoholinilehii. I'cr Inhalt der .Siebröhre iit von ilrr /ellvaD'l 
lunicLi^ireien und hil tivh in der Mitte der /vlle lU einem dicken äinng luumnirngeioi:«! 
/ Sieb|>lallen. . <-elrilie]]rn O <,)uer>chniti einiger äiehröhren, bei s t>t eine >teliplattr 
kuti der Kläche liihthar, D >iebi>latle inil Callui im I.Iii|;tM;hnit'. 

Die (Jucrwande zwischen den einzelnen (iliedem sind siebartig durch- 
löchert; man bezeichnet dieselben als Siebplatten (Fig. 111 C). tielegent- 
licli kommen ;iuih an den iJmgsHanden zwischen zwei benachbarten 
.Sicbrnhrcn >oU-he Siebplatten zur Ausbildung. Durch die Löcher der 
Sietijilattcn hindurch steht der Inhalt der einzelnen Siebröhrenglieder in 
offener Verbindung. Bisweilen werden die Siebplatten durch die Auf- 
lagerung finer Wandverdickung von eigenartiger Beschaffenheit autTallig 
verändert. Man bezeichnet diese Auflagerung als Callus, Dieselbe verengert 
die Zugänge zu den Foren der Siebplatte häufig zu engen Kanalchen 
oder verschliesst dieselben gänzlich (Fig. lUD). 
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Der Inhalt der Siebröhrenglieder besteht im frischen Zustande aus 
einem dünnen, der Zellwand anii^enden Protoplasmaschlauch, der eine 
sehr grosse Vakuole umschliesst, in welcher sich gewöhnlich an dem einen 
Ende des Gliedes eine Schleimansammlung findet, die sich strangartig 
mehr oder minder weit in die Mitte des Gliedes hinein fortsetzt. 

In Alkohol zieht sich der Inhalt der Siebröhrenglicder von der 
Langswand zurück und bilden einen von einer Siebplatte zur anderen 
reichenden Strang, welcher sich mit Jod braungelb färbt. Löst man an 
einem solchen Präparat durch Schwefelsäure die Zellwand fort, so kann 
man die durch die Poren der Siebplatten hindurchgehenden Protoplasma- 
stränge als zwischen den Inhaitsmassen der einzelnen Glieder zurück- 



A gegliederte Milchröhren aus der Wurzelrinde von Scorioner> hispanica. B Theil einer 

ungegliederten Milchröhre von Euphorbia splendens, O GerbstofTsch tauche aus der Rinde 

der Eiche (nach Hartig), 

bleibende Verbindungsfaden deutlich erkennen. Die Siebröhren besitzen 
eine verhältnissmässig kurze Lebensdauer; in älteren Pflanzentheilen ver- 
lieren sie ihren Inhalt und werden zusammengedrückt. Bei der Ausbildung 
der Siebröhren wird bei manchen Pflanzen von den zum Siebröhrenglied 
werdenden Zellen durch eine Längswand eine schmale Zelle abgetrennt, 
welche sich in eigenartiger Weise weiter entwickelt. Auf diese Weise 
entstehen in engster Verbindung mit den Siebröhren Reihen schmaler 
parenchymatischer Zeilen mit zarter Wand und dichtem Protoplasma- 
inhalt. Man bezeichnet diese Zellen als Geleitzellen. Ueber ihre Funktion 
wie über die der Siebröhren hat man eine klare Vorstellung bisher nicht 
gewinnen können. 
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bilden ein DurchlUftungssystem, durch welches den einzelnen 2^11en Athem- 
luft und Kohlensäure zugeßihrt wird. 

Bei einigen Pflanzen kommen neben den luftfiihrenden auch sekret- 
haldge Intercellularräume vor. Die Harzgänge der meisten Nadelholz- 
gewächse sind z. B. derartige Sekreträume. Dieselben bilden lange Röhren, 
welche mit zartwandigen Epithelzellen ausgekleidet sind, von denen aus 
das Sekret in den Intercellularraum abgeschieden wird (Fig 113A). Aehn- 
liche Sekretgange finden sich in Spross, Wurzel und Fruchtschale der Um- 
belliferen und bei anderen mehr. Die Harzgänge sind schizogen. Im jugend- 
lichen Gewebetheile findet man am Querschnitt an der Stelle, welche 



A Querscbnitt durch eiaen Hangang aus dem BUK von FinuB auslriaci. i Intercelldlar- 

num, e die denselben umkleidenden EpUhelzellen. B jüngeres Stadium; zwischen den 

inhaltsreichen Zellen ist der aufirctende Hangang als schmaler Spalt j sichtbar. C lysigene 

Oelldcke aus der Fruchtknoten wand von Cilrus. D jüngeres Sfadiuni denelben. 

Später von einem Harzgang eingenommen wird, eine einzige inhaltsreiche 
Zelle, welche sich später kreuzweise in vier oder sechs Zeilen theilt; diese 
weichen an der Berührungskante aus einander, so dass ein enger Inter- 
cellulargang entsteht, in dem alsbald ein Sekrettropfen auftritt {Fig. 113B). 
Später erweitert und rundet sich der Kanal, indem die Zahl der Secer- 
nirungszellen durch Theilung vermehrt wird. 

Als ein Beispiel lysigener Sekreträume mögen die Oellücken der 
Fruchtknoten wand von Citrus erwähnt sein (Fig. 113 O u. D). In genügend 
jungen Stadien findet man auf Schnitten rundliche Komplexe inhaltreicher 
Zellen. Später lösen sich die Zellen zunächst in der Mitte des Komplexes 
aus ihrem Verbände, indem die Zellwände verschwinden. Aus dem Inhalt 
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der aufgelösten Zellen geht das Sekret hervor» welches den entstandenen 
Hohlraum erfüllt. Indem in der Folge immer mehr Zellen der Auflosung 
anheimfallen, vergrössert sich die Oellücke und die Menge des Sekreten. 
In Blättern und Früchten anderer Aurantieen. sowie bei den Ruteen und 
Diosmcen sind ähnliche lysigene Oellucken vorhanden. 

c) Eintheilung der Gewebe. 

Die im Vorstehenden aufgezählten Formelementc der Gewebe sind 
im Pflanzenkörper nicht regellos vertheilt, sondern sie sind zu Gevvebc- 
svstemen mit einander verbunden. Wir unterscheiden bei ilen höheren 
Pflanzen leicht zwei ( iewebcsysteme, das Hautgewebe und die Gefas«;- 
bündel, welche durch I^ge, Bau und Funktion ziemlich scharf von den 
übrigen (icwebetheilen des Pflanzenkörpers, die wir mit einem gemein- 
samen Namen als Grundgewebc bezeichnen, abgegrenzt sin<i. Das Haut- 
gewebe überzieht äusserlich alle Theile des Pflanzenkoq)ers; es ist «hjrch 
diese I-age und durch das Vorkommen verkorkter Zell wände oder Wand- 
theile am besten charakterisirt. Die Gefässbündel durchziehen das 
Innere des Pflanzenkörpers strangartig; nie fehlende Elemente sind GetäsM! 
oder IVacheiden und Siebröhren. Das Gnindgewebe besteht der Haupt- 
sache nach aus Parenchym in je nach der Funktion veränderter Aus- 
bildung, dem vereinzelt oder in Gruppen andere Formelemente ein- 
gefügt sind. 



it. Dan Hantf^ewebe. 

Das Hautgewebe schützt die Pflanzentheile gegen mechanische 
Verletzung und gegen das Eindringen von Parasiten, ferner vermittelt 
und regulirt dasselbe die \Vasser\'erdunstung und den Gasaustausch im 
Pflanzenkörper. 

a) Die Epidermis. 

Die Blätter und die jugendlichen Spross- und Wurzeltheile der höheren 
Pflanzen sind von einer gewöhnlich einfachen Schicht von Zellen überzogen, 
welche eine theilweise verkorkte Aussenwand besitzen und meistens auch 
durch den Mangel an Chlorophyllkörpern von dem darunter liegenden Ge- 
webe sich unterscheiden. Diese Hautschicht wird als Epidermis bezeichnet. 
Die Epidermiszellen schliessen lückenlos aneinander, nur an bestimmten, 
mit der Luft in Berührung befindlichen Stellen sind Intercellularraume, 
die Spaltöffnungen, vorhanden, welche von abweichend gebauten Zellen. 
den Schlic.vszellen, umgeben sind. Zu der Epidermis sind auch die mannig- 
faltigen Haarbildungen zu rechnen, welche sich auf jugendlichen Pflanzen* 
thcilen finden. Bisweilen wird die Epidermis mehrschichtig, indem in den 
ursprünglich einfachen Epidermiszellen Ouerwände parallel zur Oberfläche 
auftreten. Bei anderen Pflanzen wird das Hautgewebe in seiner Funktion 
vcin einer oder mehreren angrenzenden Zellschichten unterstutzt, welche 
eine dement>|)rechende Ausbildung erfahren. Man bezeichnet derartige 
an der I iaulbiUiung theilnehmende innere Schichten als Hypodcrai. 
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Epidermiszellen. — Die EpidermiszeÜen enthalten lebendes Proto- 
plasma mit Zellkern, Leucoplasten und wässerigem Zellsaft. Chlorophyll 
ist meistens nicht vorhanden, nur bei den Schattenpflanzen und bei unter- 
getauchten Theilen der Wasserpflanzen finden sich auch in den Epidermis- 
zellen Chlorophyllkörper vor. 

Die Form der Epidermiszellen ist oft an den Theilen derselben Pflanze 
verschieden. Bisweilen sind die Zellen in der Längsrichtung des betreffenden 
Pflanzentheiles gestreckt, bisweilen sind die Durchmesser der Epidermis- 
zellen parallel zur Oberfläche annähernd gleich. Die Hohe der Zeilen, 
d. h. ihre Dimension senkrecht zur Oberfläche ist meist geringer als die 
seitlichen Dimensionen, doch kommt auch der umgekehrte Fall oder 



A Stack der Epidermis der Bkltunteneile von Lilium candidum. B StUck der Epidermii 

der Bl all Unterseite von Ratiunculus Ficaria, e Epidermiazelle, ip Sdiliessiellen einer Spalt- 

ÖfTnung. 

annähernde Gleichheit der Dimensionen nicht selten vor. Die Seitemvände 
sind bisweilen wellig verbogen, wodurch die Festigkeit des Zeilverbandes 
bedeutend erhöht wird (Figur 114). Die Dicke der Seiten- und Innen- 
wände ist meistens nicht sehr betrachtlich, gewöhnlich sind zahlreiche 
Tüpfel in den Wänden vorhanden. Im Gegensatz dazu finden wir die 
Aussenwand häufig stark verdickt, besonders bei Gewächsen, deren 
Standortsverhältnisse eine Herabsetzung der Wasserverdunstung erfordern- 
Die äusserste Schicht der Epidermiszellen wird überall von einer Kork- 
lamelle, der Cutikula, gebildet, wodurch die Durchlässigkeit der Wand 
für Wasserdampf verringert oder aufgehoben wird. Häufig sind auch die 
der Cutikula zunächst liegenden Schichten der Cellulosewaftd mit Kork- 
stoff mehr oder weniger imprägnirt. An Querschnitten lässt sich die 
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Öffnung in das Innere des Gewebes befindet (Fig. 114). Unterhalb der Spalt- 
öffnung befindet sich im Gewebe meist eine grössere Intercellularlücke, 
welche als Athemhöhle bezeichnet wird (Fig. 115). Die Schliesszellen 
besitzen lebendes Protoplasma mit Zellkern und Chlorophyllkörpem und 
enthalten gewöhnlich viele Stärke. Sie haben von oben gesehen meistens 
Bohnenform ; an ihren beiden Enden sind sie fest mit einander verwachsen, 
während der mittlere Theil der Berührungsseite an die Spalte grenzt. 
Auf dem Querschnitt erkennt man, dass die Zellwand an den verschie- 
denen Seiten ungleich stark verdickt ist. Häufig sind oberhalb und unter- 
halb des eigentlichen Spalteneinganges leistenformige Vorsprünge an den 
Zellen vorhanden, welche auf dem Querschnitt als Zacken oder Hörnchen 
erscheinen (Fig. 115). Die Cutikula der Epidermis setzt sich über die Ober- 
fläche der Schliesszellen meist bis in die Athemhöhle hinein fort. Die un- 
gleichmässige Ausbreitung der Verdickungsschichten bewirkt, dass die Form 
der Schliesszellen verändert wird, wenn der durch den Inhalt auf die 
Wand ausgeübte Druck sich ändert. Sind die Zellen mit Wasser reich- 




^S 




ABC 

Figiir 116. 

Entwickelung der Spaltöffnungen in der Epidermis des Blattes der Schwertlilie. 
A jüngstes Stadium; zwischen den gestreckten Epidermiszellen liegen die kurzen, inhalts- 
reichen Spaltöffnungsmutterzellen m. B durch eine zarte Längswand sind die Mutterzellen 
in zwei Zellen j, die späteren Schliesszellen der Spaltöffnung getheilt. O durch Spaltung 
der Längswand ist die Spalte s/ zwischen den Schliesszellen entstanden. 



lieh versehen, so sind sie stark gekrümmt; die Ränder der Spalte sind 
möglichst weit aus einander gerückt und lassen einen weiten Zugang zu 
der Athemhöhle und zum Blattinnern offen, so dass Wasserdampf un- 
gehindert austreten kann. Wird das Wasser durch Verdunstung allmählich 
vermindert, so strecken die schlaffwerdenden Zellen sich mehr und mehr 
gerade, die Ränder der Spalte rücken ganz nahe an einander und ver- 
mindern, indem sie dem Wasserdampf den Ausweg erschweren, die 
Verdunstung. 

Die den Schliesszellen unmittelbar benachbarten Zellen sind bei 
manchen Pflanzen anders gebaut als die übrigen Epidermiszellen und 
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werden dann als Xebcnzellen bezeichnet. Sie stellen meistens Uebergangs- 
formen zwischen den gewöhnlichen Epidermiszellen und den Schliesszellen 
dar und wirken in manchen Fällen mit bei dem Oeffnen und Schliessen 
der Spalte. 

Die Spaltöffnungen finden sich hauptsächlich nur an solchen Pflanzen- 
theilen, welche mit der Luft in unmittelbarer Berührung stehen. Bei den 
Wasserpflanzen sind die untergetauchten Theile ganz oder fast ganz ohne 
Spaltöffnungen, die Schwimmblätter haben dieselben auf ihrer Oberfläche. 
Bei den Landpflanzen ist dagegen die Zahl der SpaltöflTnungen meist auf 
der Blattunterseitc grösser als auf der Oberseite. 

Die Spaltöflhungen werden schon früh an dem jungen Blatte an- 
gelegt. Bei den Blättern von Iris (Fig. 11(>) erkennt man schon frühzeitig 
zwischen den mehr gestreckten Epidermiszellen einzelne kurze, inhalts- 
reiche Zellen als die Mutterzellen der Spaltöffnungen. Die Mutterzellen 
theilen sich später durch eine I^ngswand. Die beiden Tochterzellen 
werden zu Schliesszellen, zwischen denen durch Spaltung der Trennungs- 
wand die Eröff'nung der Spalte erfolgt. 

Neben den Spaltöff"nungen, welche die Ausgänge der lufthaltigen 
Intercellularräume darstellen, finden sich bei vielen Pflanzen ähnliche 
SpaltöflTnungen, welche zur Ausscheidung von Wassertropfen eingerichtet 
sind. Dieselben werden als Wasserspalten bezeichnet. Sic unterscheiden 
sich von den Luftspalten hauptsächlich durch ihre Grösse und durch die 
Unbeweglichkeit der Schliesszellen. Die Wasserspalten liegen meist in 
der Nähe des Blattrandes über den Gefässbündelendigungen; der Intcr- 
cellularraum der Spalte steht mit den luftführenden Intercellularräumen 
nicht in direkter Verbindung. 

Hc^rbildiingen — Indem einzelne Epidermiszellen oder Gruppen 
derselben über die Oberfläche emporwachsen, entstehen Trichome, d. h. 
Haare oder haiirähnliche Gebilde, welche die Oberfläche der meisten 
jungen Pflanzentheile mehr oder minder dicht bedecken. In vielen Fällen 
bleiben die zu Haaren auswachsenden Epidermiszellen ungetheilt, die 
Haare sind also einzellig. In anderen Fällen treten Theilungswande auf, 
so dass Zellreihen oder gar Zellflächen und Zellkörper entstehen. Die 
äussere Gestalt der Haare ist häufig kegelförmig oder cylindrisch; nicht 
selten kommen X'erzweigungen vor und zwar können, wie das Beispiel 
von Cheiranthus Cheiri (Fig. UTA) beweist, auch einzellige Haare ver- 
zweigt sein. Bisweilen geht die Verzweigung des Haargebildes schon 
von der zum Haar auswachsenden Epidermiszelle aus. So werden z. B. 
bei Althaea rosea die Trichommutterzellen noch bevor sie über die Epi- 
dermis her\ortreten in zwei, drei, vier oder mehr gleich werthige Zellen 
getheilt, die zu kegelförmigen Haaren auswachsen. Man bezeichnet 
diese Haarbiidungen als Buschelhaare (Fig. 117 0). Zu den verzweigten 
Haaren sind auch die Sternhaare zu rechnen, bei denen vom oberen 
Ende eines wenig über die Epidermis hervortretenden, mehrzelligen Stieles 
eine grossere Anzahl von Seitenzweigen parallel zur Oberflache des 
Pflanzentheiles nach allen Richtungen hin ausstrahlt. Oft sind diese 
.Strahlen dicht gedrangt und seitlich mit einander verwachsen, wie es 
z. B. bei den Schuppenhaaren von Hippophae (Fig. 117B) der Fall ist. 
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An ihrem oberen Ende sind die Haare und ihre Aeste meist spitz aus- 
gezogen, bisweilen ist jedoch sowohl bei einzelligen als bei mehrzelligen 
Haaren das obere Ende abgerundet oder kopfig verdickt. 

Im jugendlichen Zustande enthalten die Zellen der Haare selbst- 
verständhch lebendes Protoplasma, bei manchen Haargebilden bleibt der 
lebende Inhalt dauernd erhalten, bei anderen geht er bald zu Grunde und 
an seine Stelle tritt Luft in den Hohlraum der Haare ein. Die Lebens- 
dauer der Haare ist sehr verschieden, während bei einzelnen Pflanzen 




A SlUck vom Längsschnitt des 
iveianaigei Haar, welches mit 
ist. B Slernhaar von Hippoplio 



Blaues von Chelranthus Cheiri. e Epidermis, A einielliges. 
einem kurzen Stiel zwisclien den Epidermiszellen eingefUfjl 
i rhamnoides von oben gesehen. O Schnitt durch die Basis 
Büschel haares von Allhaea rosea. 



die Haare für die ganze Lebenszeit der Epidermis erhalten bleiben, sind 
bei andern die ganz jugendlichen noch nicht ausgewachsenen Theile mit 
Haaren bedeckt, welche spater abgeworfen werden, so sind z, B, die 
Blätter der Buchen in der frühen Jugend silberhaarig, im ausgewachsenen 
Zustande aber völlig kahl. 

Manche Haarbildungen haben für die Lebens Verrichtungen der Pflanze 
eine leicht erkennbare Bedeutung, man kann nach der Funktion verschiedene 
Trichomarten unterscheiden, von denen einige häufiger auftretende im 
Folgenden kurz besprochen werden sollen. 
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Als Wollhaare bezeichnet man lange cylindrische mit Luft erfüllte 
Haare, welche in dichtem Filz die Oberfläche der Epidermis überziehen. 
Sie bilden ein Mittel zur Herabsetzung der Wasserverdunstung in der 
Pflanze, indem sie über der Epidermis ein System ruhender Luftschichten 
abschlicssen, durch welches die Abgabe des Wasserdampfes an die Atmo- 
sphäre nur langsam erfolgen kann. Line gleiche Function werden die 
Schuppenhaare und die Sternhaarc erfüllen, deren Form oben beschrieben 
worden ist. An den Sprossen des 

Hopfens stehen zahl- 
reiche zweiarmige I laare 
mit sehr fester Wand. 
Dieselben haken sich 
leicht in die Uneben 
heiten der Gegenstände 
ein,mitdenendieSprossc 
in Berührung kommen. 
Sie unterstützen dadurch 
den windenden Spross 
der Pflanze, indem sie 
denselben an der um 
schlungenen Stütze be- 
festigen. Man bezeich- 
net diese hakenförmigen 
Haare, die sich auch 
noch bei andern Pflan- 
zen finden, als Klimm- 
haare (Fig. 118A). 

Die Drüsenhaare, 
welche bei sehr \ielen 
Pflanzen, z. B. bei den 
Labiaten, den Primeln, 
den Pelargonien u. a. m. 
sich finden, sondern Se- 
krete, meistens ätheri- 
sche Oele ab. Auf kür- 
zerem oder längerem 
cylindrischen Stiel ist 
bei ihnen eine kugel- 
förmige Endzelle oder 
Zellgruppe vorhanden, 
welche das Sekretionsorgan darstellt (Fig. 118B). Das Sekret wird in der 
Zeliwand und zwar zwischen der Cuticula und der Cellulosemembran der 
Aussenwand abgelagert. Indem die Menge des Sekretes sich allmählich 
vergrössert, wird die Cuticula mehr und mehr von der Zelle abgehoben, bis 
sie endlich zerreisst und das Sekret entlässt. Den Drüsenhaaren sind die 
Leimzotten in ihrer F*unction ähnlich. Sie bilden schuppenartige Zellflächen 
oder Zcllkörper, welche aber ebenfalls aus einzelnen Epidermiszellen hervor- 
gegangen sind. Leimzotten kommen an den Winterknospen nuuicher Baunie. 





B 



Figur 118. 



Verschiedene Haarformen im optischen Länguchnitt. A Klimm- 
haar des Hopfens. B Orüsenhaar von Primula sinensis. </ Die 
das Gel abscheidende Endzeile des Haares. An der oberen 
Hälfte derselben ist die Cuticula c von der Cellulosewand 7v 
abf^ehoben, der Hohlraum zwischen den beiden Wandschichten 
enthält das abgeschiedene Oel. O Brennhaar der Nessel. 
Die Haarzelle steckt mit ihrem unteren keulenförmigen Ende 
in einer von den benachbarten Epidermiszellen gebildeten 

Tasche. 
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z. B. der Rosskastanie, vor Das harzige Sekret derselben überzieht beim 
Austreiben der Knospen die jugendlichen Blätter und schützt dieselben 
gegen zu starke Wasserverdunstung. 

Als Schutzorgane gegen Thierfrass sind die Brennhaare anzusehen, 
welche ausser bei andern Pflanzen bei den einheimischen Brennnesseln 
in typischer Ausbildung auftreten (Fig. 118 0). Die Brennhaare sind einzellig 
und ifegelförmig. Ihre Basis ist stark angeschwollen und steckt in einer von 
den umgebenden Epidermiszellen gebildeten Tasche. Das obere allmählich 
verjüngte Ende schliesst mit einem kugelförmigen Knöpfchen ab. Die 
Zellwand ist gegen die Spitze des Haares hin verkieselt und in Folge 
dessen sehr zerbrechlich. Bei der Berührung der mit Brennhaaren besetzten 



Innere Haare A 'us äem Querschnitt des Sprosses von Limnanthemum c 
Intercellulamum. A vielarmige llaarzelle, deren Arme in verschiedene InterceUularräume 
hineinreichen, B aus dem Längsschnitt durch eine Blattbasia von Aspidium FilJi mas (nach 
Tichirch). ä innere DtUsenhaare, deren Kopf mit dem erhärteten Sekret J ühenogen ist. 

Pflanzentheile bricht die Spitze der in die Haut eindringenden Brennhaare 
ab, der Ameisensäure enthaltende Zellsaft fliesst aus und erzeugt das 
lästige Jucken der unsiclitbaren Verletzungen. 

Gleichfalls zum Schutz gegen Thierfrass bisweilen aber auch als 
Haft- und Klimmorgane dienen die Stacheln, für welche wir bei den 
Rosen und Brombeeren typische Beispiele finden. Die Stacheln sind feste, 
holzharte Zellkörper, welche mit breiter Basis den Pflanzentheilen aufsitzen, 
nach oben hin sich schnell verschmälern und in einer scharfen, bisweilen 
hakenförmig gekrümmten Spitze endigen. Sie sind, wie ihre Entwickelungs- 
geschichte lehrt, aus Epidermiszellen durch Wachsthum und Zelltheilung 
hervorgegangen und unterscheiden sich dadurch wesentlich von den Domen, 
die durch Umwandlung von Sprossen und Blättern entstehen. 
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Die langen Haare, welche aus der Samenschale mancher Pflanzen 
entspring'-'''' ''■■ '*■ 'l'C Wollhaare am Samen der ilaumwollenpflanze, der 
Pappeln und Weiden (Fig. 2 B) bilden einen Flugapparat, welcher die 
Verbreitung,' des Samens durch den Wind ermöglicht. 

Kndlich sind auch die aus der Kprderniis der jun;;cn Wiirzeltheile ent- 
sprintjenden Wurzelhaare (Fig. 22) hier zu erwähnen, welche, wie früher 
gezeigt worden ist. als Aufnahmeorgane für Wasser und Nahrstotlc dienen. 

Ks kommen bei den Pflanzen, wenn auch vereinzelt, ijaarbildungcn 
vor. welche nicht der Hpidermis angehören, dieselben werden als innere 
Haare bezeichnet. Einige Beispiele (Fig. 119} mögen hier anhangsweise 
Kniähnung finden. Hei manchen Wasserpflanzen, z. Ji. den Seerosen, finden 
wir im Innern des Sprosses und des Mlattes einzelne Parenchymzellcn zu 
geweihartig verzweigten Haaren ausgewachsen, welche in die weiten Inter- 
cellularräumc hineinragen. In dem Khizom des Wurmfarns Aspidium Filix 
mas tritt eine andere Art innerer Haare auf, es sind Drüsenhaare, «eiche 
sich als Auswüchse einzelner I'arenchymzellen in den Intercetlularraumcn 
entwickeln. Fine Cutikula ist bei ihnen nicht vorhanden, das Sekret tritt 
frei an der Ausscnseite des kopfigen bellendes hervor. 

b) Das Korkgewebe. 

An ausdauernden Pflanzenthcilen, welche in die Dicke wachsen, geht 
die Ivpidermis mit allen zu ihr gehörenden Bildungen früher oder s{>äter 
zu Grunde. An ihrer Stelle tindcn wir dann eine mehr oder minder mächtige 
graue oder bräunliche Gewebeschicht, deren /cllwände verkorkt sind und 
deren äusscrste Zellen meist Luft enthalten. Diese die älteren Pflanzentheile 




ui mclit geieichner. 

umhüllende Gowebeschicht wird als Kork oder als Perlderm bezeichnet 
Die Korkzellen sind ziemlich gltichniassig tafelförmig und in regelmassigen 
r,idialt.n keihen angeordnet iFig. 12(li. Sie schliessen, wie die Fpidemiiszellcn, 
lückenliis aneinander und bilden dadurch sowie durch die Beschali'cnheil 
ihrer Wände und durch den Luftgehalt für die l'Hanzentheilc eine schutzende 
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Hülle gegen mechanische Verletzung, gegen das Eindringen von Parasiten, 
gegen Wärmeverlust und gegen Wasserverdunstung. In manchen Fällen 
ist die Wand der Korkzellen nur dünn, bisweilen, z. B. bei Cytisus 
I.aburnum, erreicht sie dagegen eine beträchtliche Dicke und man kann 
dann mit Hülfe geeigneter Reagentien erkennen, dass die Wand aus 
mehreren Schichten von verschiedener Beschaffenheit besteht. Die Mittel- 
iameile ist verholzt, jederseits grenzt an dieselbe eine breitere verkorkte 
Schicht, welche nach dem Zellinnern zu von einer Lamelle aus reiner 
Cellulose überkleidet ist. 

Die Korkschicht, welche die älteren Pflanzentheile umgiebt, ist an 
bestimmten Stellen von Durchlassöffnungen, den Rindenporen oder Lenti- 
cellen, durchbrochen (Fig. 121), Die Lenticellen sind eng umschriebene 
Partieen des Periderms, in welchen die Zellen nicht lückenlos aneinander 
schliessen, sondern abgerundet sind und Inte reell ularräumc zwischen sich 
lassen, welche sich als Luftkanäle in radialer Richtung bis in das Innere des 



Lenticelle im Kork des Sjjrosses von Sambucus nigra, ^Epidermis, <r Korkschicht, yFiLlliellen. 

Pflanzentheiles fortsetzen und das Inte reell ularsystem desselben mit der 
atmosphärischen Luft in Verbindung bringen. Die Zellen der Rindenporen 
werden Füllzellen genannt; sie unterscheiden sich von den Korkzellen 
ausser durch ihre lockere Verbindung wesentlich dadurch, dass sie lange 
Zeit einen lebenden Plasmainhalt und eine zarte unverkorkte Wand 
besitzen. 

Die Entstehung des Korkgewebes an den älteren Pflanzentheileo 
geht in der Regel von einer unterhalb der Epidermis, bisweilen etwas 
tiefer im Gewebe liegenden Zellschicht aus, nur selten bilden die Zellen 
der Epidermis selber den Ursprung. Im ersten Anfangsstadium sieht man 
in den betreffenden Ursprungszellen Querwände parallel zur Oberfläche des 
Pflanzentheiles auftreten (Fig. 122). Die so entstandenen Tochterzellen ver- 
grössern sich durch Wachsthum und je eine derselben theilt sich fortgesetzt 
durch gleichgerichtete Theilungswände. Auf diese Weise geht aus jeder 
dieser Zellen nach aussen hin eine radiale Zellreihe hervor, deren Zellwände 
verkorken und deren Zellinhalt später durch Luft ersetzt wird. Die Schicht 
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Zellen ausgebildet, ebenso bildet sich an einer zerschnittenen Kartoffel 
auf der Schnittfläche eine dünne Korkschicht als Wundverschluss aus. 
Auch die Narben, welche durch das Abfallen der Blätter an unsern 
Laubbäumen entstehen, sind durch Korkgewebe verschlossen, dessen 
Zellen schon vor der Ablösung des Blattes angelegt wurden. 



3. Das Grands:ewebe. 

Das Grundgewebe (lillt den Raum zwischen dem Hautgewebe und den 
Gefassbiindeln der Pflanzentheile aus. In den Sprossen mancher höheren 
Pflanzen, in denen die Gefassbündel zn einem Netzwerk von cylindrischer 
Gestalt verbunden sind, wird durch den Gefässbündelcylinder das Grund- 
gewebe in zwei Theile getrennt (F*ig. 123). Der centrale Strang im Innern 
des Cylinders wird als Mark bezeichnet, die mantelförmige Grundgewebe- 
masse, welche den Raum zwischen 
dem Gefässbündelcylinder und 
dem Hautgewebe ausfüllt, heisst 
primäre Rinde oder Aussen- 
rinde. Die Grundgewebepa r- 
tieen, welche durch die Maschen 
des Gefässbündelcylinders hin- 
durch die Verbindung zwischen 
der primären Rinde und dem 
Mark herstellen, werden Mark- 
verbindiingen genannt. In 
Pflanzentheilen, in denen die 
Gefassbündel zu einem centralen 
Strang zusammentreten, kann 
natürlich kein Mark, sondern nur 
Aussenrinde als Grundgewebe 
vorhanden sein. 

Das Grundgewebe besteht 
gewöhnlich zum grössten Theil 
aus parenchymatischen Zellen 
verschiedener Ausbüdung, indess 
kommen auch prosenchymatische 

Elemente in grösserer Menge vor. Man kann nach der Art der physio- 
logischen Leistungen verschiedene Gewebesysteme im Grundgewebe unter- 
scheiden, von denen das Assimilationsgewebe, das Speichergewebe und 
das Festigungsgewebe die wichtigsten sind und im Folgenden eingehender 
besprochen werden sollen. Die Sekretbehälter, welche häufig einen Be- 
standtheil des Grundgewebes darstellen, die Milchsaftschläuche, Harzgänge, 
Oellücken, Krystallzellen u. s. w. sind in der Regel nicht zu beträchtlichen 
Gewebemassen mit einander verbunden, sondern mehr vereinzelt zwischen 
die übrigen Elemente des Grundgewebes eingestreut. 

Das Assimilationsgewebe. — Die Zellen des Assimilationsgewebes 
sind durch den Chlorophyllgehalt scharf charakterisirt, da die Assimilation 
nur bei Durchleuchtung der chlorophyllhaltigen Zellen erfolgt, so findet 




Figur 123. 

Schematischer Querschnitt eines Sprosses, welcher 
die Anordnung der Gewebesysteme zeigt, e Das 
Hautgewebe. ^ die Gefassbündel. Der weissgelassene 
Theil des Querschnittes wird vom Grundgewebe 
eingenommen. ///Mark, r Rinde, z/ Markverbindung. 
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sich das Assi milationsgc webe nur an denjenigen Stellen des Pflanzenkorpeis, 
welche dem IJchtc /u(;;inphch sind, d. h. nahe der Oberfläche in der 
Kegel unmittelbar unterhalb des Hau Ige wehes. In den Spros^n der 
Pflanzen sind demt-ntsprechend nur die äusserstcn Lagen der primären 
Kinde als As'iiinilationsgewebe ausgebildet und sobald die Epidermis der 
Sprosse durcli eine dickere Korkschicht ersetzt wird, ist das Assimilations- 
gewcbe ausser Funktion gesetzt, Dünne, flachenförmige P fl an zenl heile 
dagegen, wie die meisten Laubblätter, bestehen zum grössten Theil aus 
Chlorophyllhalligen Zellen. 

Uas Assimilationsgcwebe wird ausschliesslich von parcnchymattschcn 
Zellen gebildet, zwischen denen tuftführende Intcrcellularräume vorhanden 
sind. In den Hlattcrn sind häutig die Zellen des Assimilationsparcnchyms nach 
ihrer i-ige ;!uni einfallenden Licht verschiedenartig ausgebildet (Fig. 1241- 



Theil iln BlktlqucnchiiiU« von UEuMrum coriaceum. e tp F.pidfrmU der BUttobendlc. 

f l'illitaileniurcnchym, g Gi'IX»bUnJeli)ueni:hnUl . i Schwunmparenchirin, ■ tp EpidetmB 

dei Hlitluntcneile. 

An der dem Licht zugekehrten Oberseite des Blattes sind die mit zahlreichen 
Chloniphyllknrpern versehenen Zellen senkrecht zur Blattflache gestreckt 
und besitzen also eine prismatische oder cylindrische (testalt. sie schljessen 
zu einem dichten Lager zusammen und la.sscn meist nur an den Längskanten 
schniaU- Lultkan;ilc zwischen sich frei Man bezeichnet diese Ausbildung^ 
form des As>imilalionsgowcbcs als Pallisadenparcnchym. An der Blatt- 
untcr-oile dai;cgcn sind weite Interceliulargänge zwischen den mehr rund- 
li.licn ."der unrcgclmässig gestalteten (.■hl.iropliyllzcllen vorhanden. I>ie9e 
CnwelKlorm wird als Schwammparenchym bezeichnet. 

Die Zellen des Schwammparenchyms sind verhaltnissmässig arm an 
(■lili>MpIiyllkiirpern, darauf und auf dem reichen Luftgehalt des tiewcbe* 
beruht die bk-ichgrüne Färbung, welche die L'nterseite mancher I^iub- 
hlattir von der kräftig ;;ninen ( )berscite unterscheidet. Neben den bifacialeo 
Itlattern mit verschieden gebauter I )ber- und Unterseite komnten, wenn 
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auch seltener, isolaterale und centrisch gebaute Blätter vor, bei denen 
ringsherum Pallisadenparenchym vorhanden ist, oder bei denen das ganze 
Assimilationsgewebe von Schwammparenchym gebildet wird. 

Das Speichergewebe. — Wie das Assimilationsgewebe durch 
seinen Chlorophyllgehalt, so ist das Speichergewebe durch den Gehalt 
an Reservenahrungsstoffen, Stärke, Aleuron, Reservecellulose u. s. w. 
charakterisirt. Seiner Function entsprechend, finden wir das Speichergewebe 
stets als vorwiegenden Bestandtheil aller Reservestoffbehälter, der Wurzel- 
knollen, der Sprossknollen, des Samenendosperms, mancher Cotyledonen 
u. a. m,, aber auch in den Sprossachsen der nicht metamorphosirten 
Pflanzentheile und in den Blättern ist Speichergewebe ausgebildet. Es 
besteht meist aus polyedrischen Parenchymzellen, zwischen denen die 
Intercellularräume nur sehr schwach entwickelt sind oder gänzlich fehlen. 
In den Laubblättern besteht das Speichergewebe oft nur aus einer einfachen 
Schicht von Parenchymzellen, welche die Gefässbündel überkleidet, sie 
wird als Stärkescheide bezeichnet und stellt zugleich die Leitbahn dar, 
in welcher die im Blatt erzeugten Assimilationsproducte von Zelle zu 
Zelle in den Spross hinabwandern. 

Zum Speichergewebe muss auch das wasserreiche Parenchym ge- 
rechnet werden, welches das Innere succulenter Pflanzentheile erfüllt und 
ein Wasserreservoir darstellt, aus welchem in Zeiten der Trockenheit die 
übrigen Gewebe die zur Unterhaltung ihrer Lebensthätigkeit nöthige 
Feuchtigkeit beziehen. 

Das Festigungsgewebe. — In lebenden Pflanzenzellen sind in 
Folge des Saftdruckes, welcher im Innern vorhanden ist, die Zellwände 
straff gespannt. Die innere Festigkeit, welche die Gewebe dadurch erhalten, 
genügt, um jugendliche Pflanzentheile von geringer Ausdehnung entgegen 
dem eigenen Gewicht und den Angriffen äusserer Kräfte aufrecht zu erhalten. 
In älteren Pflanzentheilen finden wir dagegen eigene Grundgewebeformen, 
Festigungsgewebe, ausgebildet, welche vorwiegend die innere Festigkeit 
der Organe bedingen und dieselben in Stand setzen, sich aufrecht zu erhalten 
und den durch Wind und Regen ausgeübten Zug-, Druck- und Biegungs- 
wirkungen zu widerstehen. Die Zellen der Festigungsgewebe, besitzen 
verdickte Wände und stehen mit einander in festem Verbände, auf diese 
Weise werden bisweilen strangartige Gewebestreifen gebildet, welche die 
Zugfestigkeit des Schmiedeeisens erreichen oder gar noch übertreffen. 
In Pflanzentheilen, welche noch in Wachsthum begriffen sind, wird das 
Festigungsgewebe von Collenchymsträngen gebildet, welche, da ja die 
Zellen einen lebenden Inhalt und wachsthumsföhige Wände besitzen, der 
Streckung des Organes durch Wachsthum zu folgen vermögen. In aus- 
gewachsenen Pflanzenorganen dagegen, die eine längere Lebensdauer 
besitzen, besteht das Festigungsgewebe aus Sklerenchym, welches in 
einzelnen Fällen durch Umwandlung aus dem Collenchym entsteht, meist 
aber durch besondere Differenzirung einzelner Grundgewebepartieen zu 
Stande kommt. Vorwiegend spielen dabei Sklerenchymfasern eine Rolle; 
Gruppen von Steinzellen kommen meist nur vereinzelt vor und sind von 
untergeordneter Bedeutung. Die Gesammtheit des Festigungsgewebes 
einer Pflanze wird als das mechanische System derselben bezeichnet. Die 
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einzelnen Tlicile des nicchanisclien Syi^tems sind im Ftlanzenkörper in der 
Weise an^'cordnet. dass mit möglichst Ecringem Material die grusste Lei- 
stungsraliit;kdt erreicht wird (Fiy. 12ö). In den frei gestreckten oberir<lischcn 

l'llanzent heilen, 
weldic vorwie^'tnd 
der durch dcn\\"ind. 
durch Kcgen- und 
Schneedruck und 
durch das eigene 
Gewicht veranlass- 
ten Biegung lu 
widerstehen haben, 
sind die Strange 

des Kestigungs- 
gewcbfs möglichst 
weit an die Peri- 
pherie der i )rgane 
verlegt. In derscl 
ben Weise, wie in 
der Ingenicurtech- 
nikTförmige Kiscn- 
balken und Rohren 
zur Herstellung von 

biegungsfesten 
Cunstructionen Ver- 
wendung rinden, 
sehen wir in 
manchen ober- 
groae irdischen Pflanzen- 
th ei I en il i e Kicgungs- 
fcstigkeit dadurch 
erreicht, dass ein- 
zelne Streifen vom Festigungsgewebe an den gegenüberliegenden Seiten 
des Organes naht der Oberfläche verlaufen, oder dass das F'cstigung*- 
gewebe im Innern eines cj'lindrischen 

— I'tlanzentlieiles einen röhrenförmigen 

Mantel darstellt, welcher auf dem (Quer- 
schnitt als ein mit dem Umfange coa- 
ccntrischer, der Oberfluchc genäherten 
Ring erscheint. 

\'iclc unterirdische I* f1 an zent heile. 

Wurzeln und Rliizome, ferner die Sprosse 

der fluthcnden Wasserpflanzen werden 

durch die Wirkung der äusseren Kräfte 

)^;.ti.'« nicht auf Hiogung. sondern hauptskch- 

R , , I ^'^^ '*"'^ '^"'^ '" -■Anspruch genomnien. 

1-™ ai..:i!.iLlrrkn'i.;f«a.r -"fid^irjelHc 1 'cmentsprechfnd ist in ihnen das 

>^:itiothim;eiltii iJiublMien' eingefügt Fcstigungsgewcbc der Achsc genähert 



VerlheiluHg ile» KeiIi|;im|pBe«rcbci 
ilci BlUlhenithafl« Yuii Crnilhogall 
llcwetw s ithlicss 
,vdic(ienU'lilln.lel 
iit»t O Theil <l» I 



am >i ringartigen I 
D Quer«chmit ilet : 
lientehi iler llnupt-jchc n 
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den t Irganen. A, Quenchnilt 
tclonti ~ du mecliinliche 
l>rochenen Kinge 
des Ululei von ]>>i]r1irion junc 
rhnitlei von i'hoenix (Ilaberlandt). i 



betlelieiide 

on Mjrriophyllum spicitum. l>c 

1 IUI ParcDchym, in welchen 

Das inechiiniKhe (iewebe i 

A. B u. O (inil biegungirei 

D it< lugfeil gelaul. 
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und meist zu einem axilen Strange vereinigt. Gelegentlich kommen im 
Grundgewebe auch vereinzelte sklerenchymatische Zellen vor, ein typisches 
Beispiel bieten die als Idioblasten bezeichneten verästelten Sklerenchym- 
zellen in dem Blattgewebe mancher Pflanzen dar (Fig. 126). 



4. Die OefKssbfindel. 

Der Verlauf der Bündel. — Die Gefässbündel stellen die Leitungs- 
bahnen für Wasser und Nährstoffe im Pflanzenkörper dar. Sie durchziehen 
strangartig alle Theile des Pflanzenkörpers, Wurzeln, Sprossachsen und 
Blätter. Am einfachsten ist die Anordnung der Gefässbündel in den 
Wurzeln; dort ist ein einziger centraler Gefässbündelstrang vorhanden, 
von dem aus ähnliche Stränge in die Seitenwurzeln abgehen. Im Spross 
ist der Verlauf der Gefässbündel bei den einzelnen Pflanzen sehr ver- 
schieden und oft ausserordentlich complicirt. Bei einigen einfacher organ- 
isirten Formen ist nur ein einziges Bündel im Spross vorhanden, welches 
denselben der Länge nach durchzieht und Aeste in die seitlichen Organe 
entsendet. Gewöhnlich verlaufen viele Gefässbündel neben einander im 
Spross und bilden, dadurch dass sie sich wiederholt verzweigen oder 
mit einander verschmelzen, ein maschenartiges Gerüstwerk, dessen äusserste 
Verzweigungen in die Blätter hinein verlaufen (Fig. 127). Die im Spross 
befindlichen Strecken der zu den Blättern abbiegenden Stränge werden als 
Blattspuren bezeichnet. Meist ist das ganze Gefässbündelnetz des Sprosses 
aus Blattspursträngen gebildet; stammeigene Bündel d. h. solche Gefäss- 
bündel, welche nur dem Spross angehören, kommen selten vor. In den 
Sprossachsen der Dicotyledonen ist das von den Gefässbündeln gebildete 
Maschenvverk meist in Form eines Cylindermantels angeordnet, welcher 
das Mark umhüllt und seinerseits von der Aussenrinde und dem sie be- 
deckenden Hautgewebe umkleidet wird (Fig. 127 A). Auf dem Querschnitt 
des Sprosses der Dicotyledonen finden wir entsprechend dem geschilderten 
Gefässbündelverlauf die Querschnitte der Bündel zu einem Kreise ange- 
ordnet (Fig. 123). Auch bei den Gymnospermen und bei manchen Farnen 
ist die Vertheilung der Bündel in der Sprossachse eine ähnliche. 

Die meisten Monocotylen weisen dagegen einen andern Typus des 
Bündelverlaufes auf (Fig. 127 B). Die Bündel vereinigen und verzweigen sich 
auch hier, wenngleich nicht so häufig als bei den Dicotylen. Die freien 
Endverzweigungen treten aber nicht direkt in die Blätter ein, sondern sie 
durchziehen noch eine grössere Strecke weit den Spross, indem sie schräg 
aufsteigend sich zuerst der Sprossmitte nähern und dann bogenförmig 
zurückgekrümmt zur Blattinsertion verlaufen. Auf dem Querschnitt findet 
man in Folge dieses Verlaufes die Bündelquerschnitte ungleichmässig 
vertheilt (Fig. 125 A). Verhältnissmässig wenige Bündel sind in der Nähe 
der Sprossmitte sichtbar, während dieselben am Rande dichter gedrängt 
erscheinen; es beruht das darauf, dass die Bündel nicht alle gleichweit bis 
zur Sprossmitte vordringen, bevor sie sich zum Eintritt in das Blatt zurück- 
krümmen. Eine scharfe Scheidung des Grundgewebes in Mark- und Aussen- 
rinde tritt bei dem Gefässbündelverlauf der Monocotylen nicht hervor, indes 
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pflegt man auch hier den die Sprossmitte einnehmenden bundelfreicn 
Jhcil als Mark, die peripherische Schicht unterhalb des Hautgcwcbcs als 
Aussenrinde zu bezeichnen. 

Hisweilen tritt nur ein llündel in jedes Hlatt ein um sich in der 
Itlattflache mehr oder minder reichlich zu verzweitjcn, gew<>hnhcli aber 
zweigen sich zu jedem Hlatt mehrere ItUndcl ab, welche gemeinsam mehr 
oder minder weit die Hlattmittc durchziehen, um von dort in die Klatt- 
fläche auszustrahlen oder Scitenäste dahin abzugeben. Die Gefässbundcl 



des IMattes verlaufen im Innern der Blattnerven. Was bei der Hesprcchung 
des I.aubblattes über den \'erlauf und die V'erthcilung der Blattnerven 
gesagt worden ist. gilt demnach auch von der Ausbreitung der Kiindel 
in den Hlattfläclien. Die ^httt■l^i|^pe und stärkeren Seitcnncr\'en schliessen 
bisweilen mdirere Gefässbundcl ein, die zarteren Auszwcigungen höherer 
L>rdnung enthalten stets nur ein ciniri^^es Kundel. die äusscrsten Enden 
der BlattncrvL-n und Gefassbiindel endigen entweder frei in dem als 
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Mesophyll bezeichneten Gnindgewebe der Laubausbreitung, oder sie 
schliessen sich andern Nerven an. 

Die Zusammensetzung der Bündel. — Es ist oben das Vor- 
handensein von Gefässen oder Tracheiden und von Siebröhren als charak- 
teristische Eigcnthümlichkeit der Gcfässbündel bezeichnet worden. Diese 
beiden Bauelemente, Gefässe oder Tracheiden einerseits und Siebröhren 
andererseits sind nun nicht regellos im Bündel vertheilt, sondern sie sind 
mit andern Elementen zu Gruppen vereinigt, welche als Gefässtheile 
respective als Siebtheile des Bündels bezeichnet werden. 

Neben den Siebröhren mit ihren Geleitzellen und neben den Gefässen 
sind im Siebtheil und im Gefässtheil der Bündel meist noch Sklerenchym- 
fasern und Parenchymzellen anzutreffen. Im Siebtheil werden die Skleren- 
chymfasern als Bastfasern, die 
Parenchymzellen als Bastparen- 
chym bezeichnet, im Gefässtheil 
werden sie Holzfasern respective 
Holzparenchym genannt. 

Gewöhnlich ist in jedem Bündel 
ein Gefässtheil und ein Siebtheil 
vorhanden. Dieselben sind meist 
so angeordnet, dass der Gefäss- 
theil nach der Sprossmitte zu, der 
Siebtheil nach aussen hin gelegen 
ist. Man bezeichnet diese Anord- 
nung als collateral (Fig. 128). 
In einigen dicotylen Pflanzen- 
familien z. B. den Cucurbitaceen 
ist an der Innenseite des Gefäss- 
Iheils ein zweiter Siebtheil ausge- 
bildet, derartige Bündel werden 
bicoUateral genannt (Fig. 129). 
Concentrisch nennt man die 
Gefassbündel, bei denen der eine ] 
Thcil rings um den andern 
greift. Bei den Gefässbündeln 
mancher Farne bildet der Gefäss- 
theil den centralen Theil des Bündels, es kommt aber auch der umgekehrte 
Fall vor, dass der Siebtheil von dem Gefässtheil eingehüllt wird. 

Der centrale Bündelstrang der Wurzeln ist als eine Vereinigung 
mehrerer Gefassbündel anzusehen, es sind meist mehrere Siebtheile und 
mehrere Gefässtheile vorhanden, dieselben liegen aber nicht wie im 
Spross von aussen nach innen neben einander, sondern die Gefässtheile 
sind radial um den Mittelpunkt des Sprossquerschnittes angeordnet und 
zwischen je zweien derselben liegt ein Siebtheil (Fig. 130). Zwischen 
den Siebtheilen und den Gefässtheilen ist eine schmale Schicht von 
Parenchymzellen, das Verbindungsgewebe, eingeschoben. Ebenso ist 
auch der ganze Bündelstrang von einer ununterbrochenen einschichtigen 
Lage von zarten prismatischen Parenchymzellen umhüllt, welche als 



^ 



erschnitt durch dos collaterale Gefassbündel von 
Säcchanim ofTicinarum. s Siebröhren, g Gelasse. 
Der Siebtheil liegt nach aussen lu vor dem [Ge- 
fässtheil. (■ InlerceUularraum. 
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rinde und werden als Durchlasszellen bezeichnet. Das Vorkommen einer 
Endodermis ist übrigens nicht auf den Bündelstrang der Wurzeln beschränkt, 
die Gefassbündel der Farne besitzen ebenfalls eine Endodermis und ebenso 
die Bündel in Stamm und Blatt einiger Blüthenpflanzen. 



5. Das «ekandHre DtckenwachRthnm. 

Das Cambium. — In den Sprossen mancher Gewächse, z. B. bei 
den Farnen und den Monocotyledonen erreichen die Gefassbündel nach 
einer gewissen Zeit eine endgültige Ausbildung, welche normaler Weise 
nachträglich nicht mehr verändert wird. Solche Gefassbündel werden als 
geschlossene Bündel bezeichnet. Ihnen stehen die offenen Gefassbündel 
gegenüber (Fig. 129), bei denen zwischen dem Siebthei! und dem Gefäss- 
theil ein Bildungsgewebe, das Cambium vorhanden ist, welches fortgesetzt 
neue Zellen zu dem Siebtheil und zu dem Gefasstheil hinzufügt. Das 
Cambium besteht aus einer Schicht prismatischer, inhaltsreicher Zellen, 
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welche die Fahitjkcit haben, fortfiesctut durch Theilunß nach beiden Seiten 
hin neue Zellen zu erzeugen. Die nach dem (jcfasstheil hin t;elet;encn 
neuen Zi;llcn bilden sich bald zu Gefass};ltcdcrn oder Trachciden oder 2u 
Holzfasern oder I lolzparenchym aus. die nach dem Siebtheil zu vom 
Cambitmi cr^eu^tcn jungen Zellen werden zu Siebrohren, zu Ba-itfasem 
Oller zu Basl[)arenchym. Die Gesamnitproductiun des Cambiums an 
(icfassen, lUilzfasern und 1 lulzparcnchym wird als sekundäres Holz, die 
(icsammtproductiim an Siebrohren. Bastfasern und Baslparenchym wird 
als sekundäre Kinde bezeichnet (Fig. 131). 

An denjenigen Sprossen, welche einen netzförmigen (iefassbundel 
cylinder besitzen, tritt bald nach Beginn der Cambiumthatigkcit in den 
Bündeln, auch in den die Maschen des Bundelcylindcrs durchsetzenden 
Markvcrbindungeii des Grundgewebes ein Cambium auf. .sj) da-s da- 
Cambium in seiner ( icsammtheit einen ununterbrochenen Cylindcrmantel 
darstellt, wchhcr auf dem Sprossquerschnitt als King. Cambiumring. er- 
scheint. Das (.'ambium der Markverbindungen wird im Gegensatz zu dem 




Thcil tiatt äprouiiiiiTscliniitei in Tcrschieilenfn Siadien do t 'ickenwachilhuint, tchrnaliKh 

I Sielilhcil. g CieSiiitUtW dei unptUnctich vorhaniknen BUrnJcU, t da» Cambium, r scLundäci 

Kinde, i MkumlUre-; Uoh, A\ i' die Zuwnthsioncn vrrtch irdener Jihrr. m M»kt[rahl. 

in den Bündeln auftretenden Fascicularcanibium als Interfascicularcambium 
bezeichnet |E'ig. litli). es setzt durch Krzeugung neuer l'arenchymzellen die 
Markverbindungen instand, dem Dickenwachsthum der Gefassbünde) zu 
folgen und lasst aus ihnen im Laufe der Kntwickelung lange schmale Streifen 
von parenchy malischem Gewebe hervorgehen, welche den durch die 
Thatigkcit des Cambiums verdickten Spross von der Kinde bis zum Mark 
durchsetzen und als Markstrahlen bezeichnet werden. Andere Markstrahlcn 
entstehen dadurch, dass gewis-^c /.dien des l'ascicularcambiunis, nachdem 
-ic eine Zeit hindurch Holz- und Rindenelemente erzeugt haben, nur 
noch Marksirahlparenchym ausbilden. Die so entstandenen Markstrahlen 
reichen entsprechend dieser l'ntstehungsweise nicht ganz bis zum Mark 
in da-^ Innere des Sprosses hinein, sondern endigen mehr mlcr minder 
weit vom Sprosscentrum entfernt im Holzkörpcr. Sie werden als sekundäre 
Markstrahlcn bezeichnet. 

In den I'tl.inzcnachsen, welche einen centralen (icfässbündelstrang be- 
^iIze^. z B, in den Wurzeln der Dicotyledoncn, tritt das Cambium gleichfall* 
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zwischen den Siebtheilen und Gefässtheilen auf und die einzelnen Partieen 
verbinden sich dann seitlich zu einem Ringe, der auf dem Querschnitt anfangs 
als wellig verbogene Kreislinie erscheint (Fig. 133 A). Später gleichen sich 
durch das Wachsthum die Undulationen des Cambiumringes mehr und 
mehr aus, so dass endlich ebenso wie in den Sprossen mit ringförmiger 
Anordnung der Gefässbündel ein gleichmässiger Cambiumgürtet ringsum 
vorhanden ist, welcher nach innen neues Holz, nach aussen neue Rinde 
erzeugt. Markstrahlen kommen hier ebenso wie dort dadurch zustande. 



Theil vom Querschnitt des hypocotylen Gliedes einer Ricinuskeimpflanie. m Parenchymzellcn 

des Markes, r Parenchymz eilen der Rinde, b und y Zellen des Siebtheils, j und / Gefässe, 

c Fascicularcambium, (b Interfascicularcambiam. (Nach Sachs.) 

dass gewisse Gruppen von Cambiumzellen entweder von Anfang an oder 
nachdem sie eine Zeit lang Holz- und Rindenelemente gebildet haben, 
nur Markstrahle nparenchym erzeugen, 

Holz und Rinde. — Um von dem Bau und der Anordnung der 
einzelnen Theile in den durch sekundäres Wachsthum verdickten Sprossen 
und Wurzeln eine räumliche Vorstellung zu gewinnen, genügt die Be- 
trachtung dreier zu einander senkrechter Schnittflächen des Gewebekörpers: 
des Querschnittes, des radialen und des tangentialen Längsschnittes. 



Der Querschnitt verlauft rechtwinklig zur Längsachse und stellt eine 
annähernd kreisfäTmi<;e Flache dar, deren L'mfang von der Hpidcrmis oder 




A Schemiliichcs (>FrM:hniIII)iia der ll»upl»uricl von Vici» Kab». B Theil vom Quenclinill 

cffs <;efiHliUiidcl>1ringet der IlauptwunH vun Vicia Faba Dach Auibilduiig de» Ciabiomi 

(nach llaberlamlt). g (iefiulheil, i Siebtheil, <- Cambiutn, t Endodermii. r kmde. •• Mark 

/ Pericambjum. 

von dem an deren Stelle getretenen Kork gebildet wird. Der I^Ängsschnitt 
verläuft parallel mit der Achse des Organes, schneidet also die yuerschnitt- 




flache unter rechtem Winkel Kntiprechend der kreisförmigen Ausbildung 
des Querschnittes bezeichnet man einen Längsschnitt als radial, wenn die 
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scharfe Grenze entsteht. Die Jahresringbildung gibt uns, wie leicht ersicht- 
lich, ein Mittel an die Hand, um das Alter der Holzstämme zu bestimmen. 
An der äusseren Grenze des Holzkörpers liegt der Cambiumring c, 
leicht erkennbar an der Zartheit der Zellwände und der Regelmässigkeit 
der Zellenordnung in seiner Nachbarschaft. Nach aussen hin schliesst sich 
an den Cambiumring die sekundär gebildete Rinde an w, in welcher Bast- 
fasern und dünnwandige Elemente, Siebröhren und Rindenparenchym 
ohne besondere Regelmässigkeit der Anordnung mit einander abwechseln. 



W/1 sff bf bp hp hf g m 

A i-^^u, 137. B 

A Tangenlialer LÜngsschniU durch die Rinde eines Lindenzweigeä. sg Siebröhren mit Geleit- 
zellen, bf Baslfasern, bp Biiätparenchyin, m Querachnilte schwacher Harkslrahlen, iwi Theil 
eines verbreiletlen primären Markslrahls. B Tangerilialer Längsschnitt durch das Holi eines 
Lindenzweiges, s Gefässe, Ir Tracheiden, hf Hollfasern, hp Holzparenchym, m Querschnitt 
eines Markslrahls. 

Die Markstrahlen setzen sich zum Theil als schmale Zellreihen auch durch 
die Rinde fort, zum Theil verbreitem sie sich ganz bedeutend und zertheilen 
den Querschnitt der sekundären Rinde in einzelne trapezförmige Abschnitte, 
an deren äusseren, schmalen Seite die ältesten Theile der sekundären 
Rinde, d. h. die Siebzellen und Bastfasern liegen, welche vor Beginn des 
Dickenwachsthums in dem Spross vorhanden und mit den unmittelbar an 
das Mark grenzenden Gefässen und Holzfasern zu Gefässbündeln ver- 
einigt waren. 
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Tracheiden und die Holzfasern sind mit Luft und Wasser erfüllt. In der 
Rinde lässt uns der radiale Längsschnitt die Siebröhren mit ihren Geleit- 
Zeilen sg, die Bastfasern bf und das Bastparenchym &p unterscheiden. Die 
Siebröhren werden meist schon in geringer Entfernung vom Cambium 
ausser Function gesetzt, in den älteren Rindentheilen sind sie gewöhnlich 
zusammengedrückt und -geschrumpft (obliterirt). Die Wände der Bastfasern 
sind fast bis zum Verschwinden der Zellhöhlung verdickt; in Folge dessen 
besitzen die Bastfaserstränge der Lindenrinde eine sehr hohe Festigkeit, 
worauf die technische Verwendbarkeit des Lindenbastes beruht. 

Der tangentiale Längsschnitt des Lindenzweiges zeigt je nachdem 
er mehr oberflächlich nur durch das Rindengewebe geführt ist, oder 
tiefer eindringend, den Holzkörper getroffen hat, ein verschiedenes Aus- 



Radialer Längsschnill durch das Holi von Pinu9 silvestrjs (nach Kny). m Markstrahl. 

sehen. Der Tangentialschnitt der Rinde (Fig. 137 A} enthält neben den 
Querschnitt flächen der stark verbreiterten primären Markstrahlen auch die 
aus kürzeren oder längeren Reihen rundlicher Zellen bestehenden Quer- 
schnitte kleinerer Markstrahlen, Im übrigen bieten die Elemente der Rinde. 
die Siebröhren mit den Geleitzellen, die Bastfasern und das Rinden- 
parenchym gleichen Anblick dar wie auf dem Radialschnitt. 

Im Tangentialschnitt durch das Holz (Fig. 137 B) sind alle Mark- 
strahlen als ein- oder wenigreihige vertikale Streifen von rundlichen Zellen 
sichtbar. In ihrer Nähe liegen meist einige Holzparenchymzcilen ferner 
Holzfasern, Gefässe und Tracheiden, wie auf dem Radialschnitt. 

Das Holz der Coniferen ist einfacher gebaut als dasjenige der 
Dicotylen; es finden sich nämlich in dem Holz keine Gefässe vor, kein 
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llolzparenchym und keine Kol/rasern. sondern nur Tracheiilen mit hof* 
getüpfelten Wanden. Die Fij^urcn lÜH bis 140 stellen die drei Schnitte 
di-s Holzes von l'inus sÜvestris dar. Der Oucr^chnitt zeigt die einreihigen 
Markstrahlcn als schmale nidialc Streifen. Die Tracheiden de^ Fruhjahrs- 
holzes sind weiter und haben weniger stark verdickte Wände, als die- 
jenigen, welche zu Knde der Jahres periode gebildet wurden. Vereinzelt 
verlaufen Ilarzgimge mit den zu ihnen gehörenden l'arenchymzellen durch 
das Holz. In der I'igrir I.'IH ist ein Harzgang im Querschnitt gezeichnet. 
Die gcliöften Tüpfel befinden sich meistens auf den radialen Wandeo 
der Tracheiden. Auf dem radialen Längsschnitt (Figur 13!') sehen wir 



also die Tüpfel von oben als Doppelkrei.se. Der innere Kreis wird von 
dem Hingang in den Tüpfelkanal gebildet, der aus.sere Kreis markirt den 
l'nifang der hof;irtigen I>\vcitcrung desselben 

Die rrachL-itIcn sind sehr langgestreckt und an den Enden allmählich 
zugespitzt und zwischen einander eingeschoben. In der Figur sind nur 
kurze Siucke der Tracheiden sichtbar. Hin Markstrahl ist der Länge nach 
getroti'en und erscheint als rarcnchymband senkrecht zur I^ngsrichtung 
der Tracheiden. 

Der tangentiale Läng>schnitt (Fig. 140) zeigt die Querschnitte dcf 
einreihi-jen .Murk strahlen. In einzelnen Fällen werden die Markstrahlcn 



mehrreihig, indem sie einen Harzkanal in sich aufnehmen. An den 
Wänden der Tracheiden sind zahlreiche Hoftüpfel quer getroffen. Auch 
auf diesem Schnitt ist ein Harzkanal und zwar der Länge nach getroffen. 

6. Das Dicken wach sth am der Klonocotyledonen und 
J*teridophyten. 

In der Abtheilung der monocotylen Pflanzen ist das sekundäre 
Dickenwachsthum nicht so allgemein verbreitet als bei den Dicotyledonen, 



OH Dracoena. r Die Rinde mit einzelnen Rhaphidenzellen, 
sches GerHssbUn^Jel, gf (ierä^sbUndelan lagen im Caaibium 
(nach Kny). 

nur bei verhältnissmässig wenigen Formen , den baumartigen Lilien 
werden ausdauernde Stämme gebildet, die ihren Umfang sekundär ver- 
grössern. Der Dickenzuwachs geht dabei von einem unterhalb der primären 
Rinde gelegenen Cambiumring, einer Zone von meristematischen Zellen 
aus (Fig. lue). In diesem verhältnissmässig breiten Gewebestreifen werden 
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fortgesetzt Gruiulfjewebtzcllcn und vereinzelte neue Gcräs.sbundel ans- 
f;ebildet. Der (Jucrschnilt des sekundär erzeugten Gewebes zeij;t al«<i 
ebenso wie der Qucrschnilt des primären ^lonocot\■Ienstatn^^cs eine 
grosse Anzahl von Gcfassbündeln, welche regellos im (»rundgewebc vcr- 
theilt sind. 

Bei den Gcfässkrj-ptogamcn ist nur in zwei Fallen bei Isoetes und 
Hotrjchium ein sekundäres Dicken wach sthum bekannt. Im Spros- der 
ersteren Pflanze ist ein Cambiumring vorhanden, welcher aber hauptsächlich 
nur parenchymatisches Kindengewebe producirt Bei Botrj'chium findet 
sich in dem dünnen Stämmchen zwischen dem Siebtheil und dem Gefas*- 
thcil der Hiindel ein Cambium, welches einen geringen Dickcnzuwach- 
zu Stande bringt Kine wirkliche Holzbihlung findet auch hier nicht statt. 
Die fossilen L'ebcrreste von den tiefas.skryptogamen früherer Krdcpochcn 
lassen oft ein sehr mächtiges Dicken wachsthum erkennen. Wir kimncn 
also annehmen, dass das Dickenwachsthum bei Isol-tcs und Botr\chiuni 
Uebcrreste einer vormals allgemeiner verbreiteten Krscheinung sind. 

7. ■>•*> iiewebe der seffinHlonen Pflattxen. 

Die nit'diTCn Pflanzen besitzen einen bei weitem einfacheren Bau 

als die Gcf-is>pflanzen. Bei den Formen, deren S'cgetalionskörper aus tm- 

zelnen Zeilen einfachen Zellrcihen oder Zellflächen besteht, kann ja vnn 

einer (iewebebildung und Gewebe 

dili'erenzirung nicht die Kedc sein 

Aber schon unter den Pilien. deren 

Vegetationskörper von verzweigten 

Fäden, den Hyphen gebildet winl. 

kommt in einigen Fällen durch die 

enge Verflechtung undVerwachsung 

der Hyphcnastc die Ausbildung von 

Gewebekörpem zu Stande, deren 

Zusammensetzu ng trotz der gänzlich 

abweichenden Entstehungsweise mit 

dem Parenchym der höheren PÜan- 

zen Aehnlichkeit besitzt. Man 

bezeichnet derartige Gewebe aU 

l'seudoparenchym. Bei manchen 

Algen lässt sich die Hntstehungder 

Gewebekörper gleichfalls auf eine 

Vcr-iclimcizung verzweigter Faden 

II - p a t zurückfuhren. Andere Formen da- 

^ gegen neigen in der Gcwebcbildung 

'*"' " grosse L'cbereinstimmung mit den 

Ttieii vi.n drr iiiatuiiihc eines Tofimooies Gcfässpflanzen Und weiscn auch 

Zc'i7n'm"''''H™if°™T."/'1>t"i,aut'-ii^^^^^ gelegentlich weitgehende Uifleren- 

in d"r \Vjfi,i','''"he™r»'i'uH«/ir'i'^^urdrKc^^^ zirung derGewcbckörperauf. Häufig 

.lu Walter fitiilriri);!. ist eine i lautschicht von festeren 
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Zellen ausgebildet und die Zellen des Innern lassen bisweilen Unter- 
schiede in ihrer Ausbildung erkennen, welche auf eine Arbeitstheilung 
in den Geweben schliessen lassen. So finden sich bei der riesenhaften 
Meeresalge Macrocystis Zellen, welche in Form und Ausbildung den 
Siebröhren der höheren Pflanzen sehr nahe kommen, Die Laminarien, 
Mceresalgen, welche wie die vorhin genannte Form zu den Phaeophyccen 
oder Braunalgen gehören, haben ein sekundäres Dicken wachsthum ihrer 
cylindrischen Achsen, Es ist ein peripherisches Cambium vorhanden, 
welches Jahr um Jahr neue Gewebezonen zu den vorhandenen hinzulugt 
und zu einer Ausbildung typischer 
Jahresringe Veranlassung gibt. 

Die Gewebebildung der Moose 
sieht gleichfalls auf ziemlich niederer 
Stufe. Die Stämmchen, soweit es sich 

um beblätterte Formen handelt, be- . 

stehen aus gleichmässigcn Parenchym- 
zcllen, nur bei einigen Laubmoosen 
ist ein centraler Strang dünnwandiger, 
langgestreckter Zellen vorhanden, die 
wahrscheinlich bei der Stoffleitung 
im Stämmchen eine Rolle spielen. 
Die Assimilationsflächen sind meist 
einschichtig, 

höchstens 
findet sich 
ein mehr- 
schichtiger 
Mittelnerv. 
AnderOber- 
fläche des 
Stänimchens 
und in den 
Blatt flächen 

der Torf- _ 

moose sind 
neben den 

Zellen mit -^ StUck der Oberfläche des thallosen Sprosses von Marchantia. B Quer- 
1 u _ j _ schnid durch den thallosen Spross. * Athemporus, € Enidennis, a Assimi- 
lebendem "^ ktions«llen, 

Inhalt grös- 
sere leere Zellen vorhanden, deren durchlöcherte Wandung eine spiralband- 
artige Wandverdickung aufweist (Fig. 142). Diese porösen, leeren Zellen 
dienen, indem sie kapillar Wasser von Aussen aufnehmen und längere 
Zeit gegen Verdunstung geschützt festhalten als Wasserreservoir für die 
lebenden Zellen der Pflanze. Aehnliche Einrichtungen sind von einer 
Anzahl anderer Laubmoose z. B, von dem bei uns in Wäldern häufigen 
Leucobryum bekannt. 

Unter den thallosen Lebermoosen aus der Reihe der Marchantiaceen 
sind einige durch höhere Gewebedifierenzirung ausgezeichnet. Die Gattungen 
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Marchanlia und Fej^'atella z. B., die auch in der einheimischen Floni 
vertreten sind, haben eine scharfabgegrenzte Epidermis mit Athempnrcn 
an der Oberseite ihres Thallus (Fig. 143). Unter der cinschichtiL^cn 
l'lpidermis liegen kammerartige Intercellularräume aus deren Boden kur/c 
Reihen rundlicher, chlorophyllhaltiger Zellen hervorsprossen, welche da«* 
Assimilationsgewebe repräsentiren. Der untere, dem Boden zugekehrte 
Theil des X'egetationsknrpers wird von grossen Parenchymzellen gcbildrt. 
zwisclien denen einzelne Schleimzellen liegen. 

F^ndlich möge hier noch das Vorkommen von Spaltöffnungen an 
den Sporenkapseln der I-aubmoosc Erwähnung fmden. Die Wand der 
I^iubmooskapscln, in denen die Sporen ausgebildet werden, wird mi 
jugendlichen Zustande aus grünen Zellen gebildet, welche zwischen sich 
ein System von Intercellularrhumen haben. Die Ausgangsöffnungen, durch 
welche diese Intercellularen mit der umgebenden Atmosphäre communi- 
ciren, sind Spaltöffnungen, welche in der Ausbildung der sie umgebenden 
Zellen der Hautschiclit in manchen Fällen durchaus an die Spaltöffnungen 
der Gefasspflanzcn erinnern. 



Zweiter Abschnitt. 



Die Physiologie der Pflanzen. 

Die Physiologie ist die Lehre von den Lebenserscheinungen und 
Verrichtungen der Pflanzen und ihrer Organe. Wir können zwei Gruppen 
von Lebensvorgängen im Pflanzenleben unterscheiden: das vegetative 
Leben und die Fortpflanzung. Als vegetatives Leben bezeichnen wir die 
Summe aller Lebensäusserungen, welche sich auf die Erhaltung und Aus- 
gestaltung des Pflanzen Individuums beziehen, unter dem Begriff der Fort- 
pflanzung sind alle Vorgänge zusammengefasst, welche die Neubildung 
von Individuen und damit die Erhaltung der Pflanzenart bewirken. 

Erstes Kapitel Das vegetative Leben. 

1« Die Beziehangen der Pflanze zur Anssenwelt. 

Alle Lebensäusserungen des Pflanzenkörpers sind als das Resultat 
des Zusammenwirkens zweier Faktoren anzusehen. Die äusseren Umstände 
unter denen der Pflanzenkörper sich befindet, liefern Stoß* und Kraft für 
die Lebensvorgänge, die innere Struktur des Pflanzenkörpers ist mass- 
gebend für die Form, in welcher die Lebensäusserung ip die Erscheinung 
tritt. Jeder Lebensvorgang ist anzusehen als das Endglied einer im 
Pflanzenkörper sich abspielenden complicirten Reihe chemischer und 
physikalischer Vorgänge, zu denen der Anstoss von den in der Aussen- 
welt gegebenen Lebensbedingungen gegeben wurde. Eine besondere 
Lebenskraft, deren Wirkungen nach anderen Gesetzen sich abspielten als 
die chemischen und physikalischen Processe, existirt nicht. 

Unter den äusseren Umständen, welche für das Leben der Pflanze 
Bedeutung haben, sind als die wichtigsten zu nennen, die Wärme, das 
Licht, die Schwerkraft, das Vorhandensein von Wasser- und Nährstoffen 
und von Sauerstoff". Die Intensität der Schwerkraft und die den Pflanzen 
in der atmosphärischen Luft dargebotene Sauerstoffmenge sind in der 
Natur als constante Grössen gegeben; nur durch das Experiment ist es 
uns möglich, ihre Einwirkung auf den Pflanzenkörper zu modificiren. 
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Licht und Wärme, Wasser- und Nahrunf^szufuhr schwanken aber hin- 
sichtlich der Intensität auch unter naturUchen Verhältnissen innerhalb 
weiter (irenzen. Die verschiedenen Intensitätsgrade, in denen ilie äusseren 
Lebensbcdingun^^en der Pflanze dargeboten werden, üben auf die Lebens 
functionen derselben ganz verschiedene, oft geradezu entgegenge-^tzte 
Wirkungen aus. Wahrend z. H. ein mittlerer Wärmegrad dem Wachsihum 
der Pflanzen forderlich ist, sehen wir bei sehr niederen und l>ei sehr 
hohen Temperaturen das Wachsthum gänzlich erlöschen. Man unterscheidet 
deshalb hinsichtlich der Einwirkung der äusseren L'mstände auf die 
Lebensfunctionen der Pflanzen drei Intensitätsgrade als sogenannte Cardinai- 
punkte, das Minimum, das Optimum und das Maximum. Das Minimum 
ist derjenige niederste Intensitätsgrad des Lichtes, der Wärme, oder der 
Stoflzufuhr, bei welchem die Lebensäusserungen der Pflanze überhaupt 
beginnen. Sinkt der Intensitätsgrad unter das Minimum herab, s<> tritt 




Figur 144. 

Cunre, welche das Lingenwachsthum der Wurzel einer dicotylen Pflanze in gleichen Zest- 
räumeo unter dem EinfluM verschieden hoher Temperatur darstellt. 

zunächst eine Sistirung der Lebensfunctionen und endlich der Tod ein. 
Als Optimum bezeichnet man denjenigen mittleren Stärkegrad der äusseren 
Einflüsse, der für die Lebensvorgänge der Pflanze am zuträglichsten ist 
Das Maximum endlich gibt diejenige Intensitätshöhe der äusseren Ein- 
wirkung an, oberhalb welcher keine Aeusserung der Lebensfunctionen 
mehr wahrnehmbar ist. Man pflegt die Einwirkung der äusseren Umstände 
auf die Lebensthätigkeit der Pflanze in einer auf rechtwinklige Coordinaten 
bezogenen Kurve klarzustellen , für welche die Intensität der äusseren 
Lebensbedingungen die Abscissen, die Intensität der Lebensvorgänge in 
der Pflanze die Ordinaten liefern. In Figur 144 ist z. B. die Einwirkung 
der Wärme auf das Wachsthum der Wurzel einer einheimischen Pflanze 
in dieser Weise dargestellt. Der V^erlauf der Kurve ergicbt, dass etwa 
bei -f- 4 Grad das Wachsthum beginnt, dass bei 28 Grad die Wurzel am 
kräftigsten wächst, und dass bei Temperaturen von 45 Grad und darüber 
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das Wachsthum gänzlich aufhört. Die einzelnen Pflanzenarten zeigen hin- 
sichtlich der Lage der drei Cardinalpunkte individuelle Verschiedenheiten, 
welche aus dem Bau des Pflanzenkörpers und der Organisation der 
lebenden Substanz erklärt werden müssen. Es sollen im Folgenden die 
Wirkungen der verschiedenen äusseren Umstände mit Beziehung auf diese 
Thatsache kurz besprochen werden. 

Die Wärme. Die Theile des Pflanzenkörpers besitzen im Allgemeinen 
annähernd dieselbe Temperatur, wie die sie umgebenden Medien, Erde, 
Wasser und Luft. Temperaturunterschiede können einmal dadurch ent- 
stehen, dass die Wärme des Mediums, wie es ja bei der Luft nicht selten 
ist, plötzlich wechselt. Sodann aber werden auch durch chemische und 
physikalische Prozesse im Innern des Pflanzenkörpers Temperaturschwank- 
ungen erzeugt, welche bisweilen im Stande sind, auf längere Zeit eine 
Temperaturdifi*erenz zwischen der Pflanze und ihrer Umgebung zu unter- 
halten. So wird z. B. von den oberirdischen Theilen der Pflanzen durch 
Strahlung Wärme abgegeben, ferner wird in ihnen bei dem Process der 
Wasserverdunstung Wärme gebunden, so dass häufig die Eigenwärme 
des Pflanzenkörpers um eine messbare Grösse hinter der Aussenwärme 
zurücksteht. Dagegen kann der intensive Athmungsprozess in keimenden 
Samen, in aufblühenden Blüthenknospen u. a. m. eine zeitweilige Erhöhung 
der Temperatur gegenüber der Umgebung bewirken. 

Der Skalenabschnitt des hunderttheiligen Thermometers von Grad 
bis zu 50 Grad bezeichnet ungefähr die Temperaturgrenzen, innerhalb 
welcher bei unsern einheimischen Pflanzen überhaupt Lebensvorgänge 
sich abspielen können. Nehmen wir die Pflanzen anderer Himmelsstriche 
mit in Betracht, so verschieben sich die Zahlen etwas. An arktischen 
Algen sind z. B. selbst in dem einige Grade unter abgekühlten Meer- 
wasser noch Lebenserscheinungen beobachtet worden und bei vielen 
Pflanzen des tropischen und subtropischen Gebietes liegt das Minimum 
der zum Leben nöthigen Wärme mehr oder minder weit über dem 
Gefrierpunkt. Eine entsprechende Verschiebung kann auch bezüglich des 
Wärmemaximums stattfinden, und während das Optimum, die Temperatur, 
in welcher die gedeihlichste Entwicklung stattfindet, für die einheimischen 
Gewächse zwischen 25 und 35 Grad liegt, ergeben sich für die arktischen 
und für die tropischen Pflanzen entsprechend niedere beziehungsweise 
höhere Zahlen. 

Gegen die Temperaturen, welche unterhalb des Minimums liegen, 
verhalten sich die Vegetationskörper der einzelnen Pflanzen sehr verschieden. 
Es spielt dabei offenbar der Wassergehalt der Gewebe eine grosse Rolle. 
Die Flechten, viele Pilze und Moose, die Bäume und Sträucher im Winter- 
zustande, die Rhizome der Stauden und die Sporen und Samen der 
Pflanzen können ziemlich hohe Kältegiade ertragen ohne zu sterben. 
Sie nehmen bei Wiedereintritt wärmerer Witterung ihre Lebensthätigkeit 
wieder auf. Saftige Pflanzentheile dagegen, wie die Blätter und Blüthen 
der Bäume und Sträucher, die krautigen Theile der Stauden und die 
Kräuter erleiden meist schon bei Temperaturen wenig unter dem Gefrier- 
punkt Veränderungen, welche ihr Absterben herbeiführen. Meistens ist 
dabei der Mangel an genügender Wasserzufuhr als direkte Todesursache 
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in den Zellen des Assimilationsgewebes, nur in wenigen Ausnahmefällen, 
z. B. bei den Keimpflanzen der Nadelhölzer, bildet sich auch im Dunkeln 
der Farbstoff aus. 

Der Nachtheil, welchen erwachsene mit Chlorophyll versehene 
Pflanzen durch den gänzlichen Lichtabschluss erleiden, beruht, abgesehen 
von der Etiolirung der im Dunkeln sich entwickelnden Theile, hauptsächlich 
darin, dass die Kohlensäurezersetzung, ein wichtiger Faktor bei dem Auf- 
bau der organischen Substanzen im Pflanzenkörper, gänzlich unterbleibt, 
— eine tiefgreifende Ernährungsstörung, durch welche endlich der Tod 
der Pflanze herbeigeführt werden muss. 

Die angeführten Thatsachen lehren, dass für die grünen Pflanzen 
das Minimum der Lichtintensität über dem Nullpunkt liegt. Das Belichtungs- 
optimum, der Grad der Helligkeit, welcher die Lebensfunctionen am meisten 
begünstigt, ist für die einzelnen mit Chlorophyll versehenen Gewächse 
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Figur 145. 

A Vorkeim des Leuchtmooses Schistostega osmundacea. B Schema des Strahlenganges in 
einer einzelnen Vorkeimzelle. Die Pfeile deuten die Richtung der Lichtstrahlen an (nach Noll.) 



sehr verschieden. Viele Rothalgen gedeihen in grossen Meerestiefen, zu 
denen nur ein sehr gedämpftes Licht hinabdringt. Viele Moose und Farne 
und auch manche Blüthenpflanzen wachsen im tiefsten Waldesschatten 
oder im Halbdunkel von Felsspalten und Höhlen. Die meisten höheren 
Pflanzen dagegen bedürfen zu ihrer gedeihlichen Entwickelung zeitweiliger 
Beleuchtung durch direktes Sonnenlicht und dem Pflanzenwuchs sonniger 
Berghänge, den Steppenpflanzen und Wüstenpflanzen ist selbst eine täglich 
wiederkehrende Einwirkung grellsten Sonnenlichtes zuträglich. Entsprechend 
der wechselnden Lage des Optimums ist auch das Helligkeitsmaximum 
für die einzelnen Pflanzenarten verschieden. Den Schattenpflanzen schadet 
längere Einwirkung des direkten Sonnenlichtes. Für die Pflanzen, welche 
diesen höchsten in der Natur dargebotenen Helligkeitsgrad ertragen, ist 
es schwer, ein Maximum der Beleuchtungsintensität festzustellen. Versuche, 



Giesenhagen, Lehrbuch der Botanik. 
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Die Richtung, in welcher die Schwerkraft den Pflanzenkörper trifft, 
steht zu der Wachsthumsrichtung der Organe in Beziehung. So wächst 
z. B. die Hauptwurzel der meisten Pflanzen mit der Richtung der Schwer- 
kraft senkrecht abwärts; die meisten Sprosse dagegen erheben sich entgegen 
der Richtung der Schwerkraft senkrecht nach oben. Wenn wir die Pflanzen 
aus ihrer normalen Lage bringen, ohne ihre sonstigen Lebensbedingungen 
zu ändern, so werden durch die in veränderter Richtung einwirkende Schwer- 
kraft Bewegungen veranlasst, welche dahin führen, dass die Organe wieder 
ihre normale Lage zum Erdradius gewinnen. Diese Bewegungen, welche ja 
zum Theil wie das Aufsteigen der Sprosse direkt der Gravitation entgegen- 
wirken, sind als Reizwirkungen anzusehen, für welche die in veränderter 
Richtung einwirkende Schwerkraft nur die Auslösung bewirkt. Man be- 
zeichnet die Reizbarkeit, welche die Pflanzen befähigt ihre Organe in eine 
bestimmte Lage zur Richtung der Schwerkraft zu stellen, als Geotropismus. 
Wir werden uns mit derselben später in einem besonderen Abschnitt 
näher zu beschäftigen haben. 

Wasser und Nährstoffe. — Das Wasser gehört zu den wichtig- 
sten Lebensbedingungen der Pflanzen, ohne Wasser müssen alle Lebens- 
erscheinungen aufhören. Die Menge des zum Leben nöthigen Wassers 
ist aber für die einzelnen Pflanzen sehr verschieden. Während sehr viele 
Wasserpflanzen mit ihrem ganzen Vegetationskörper im Wasser leben 
und oft schon durch kurze Unterbrechung des vollen Wassergenusses 
getödtet werden, sind die meisten Landpflanzen im Stande auch einem 
verhältnissmässig trockenen Erdboden mit ihren Wurzeln die nöthige 
Wassermenge zu entziehen. Manche Arten' sind mit Einrichtungen ver- 
sehen, welche ihnen gestatten, Wasser in ihrem Innern aufzuspeichern; 
sie werden dadurch in den Stand gesetzt, auch zu Zeiten, in denen ihnen 
von aussen kein Wasser zugeführt wird, ihre Lebensprocesse zu unter- 
halten. Wieder andere Formen, z. B. die meisten Moose und Flechten, 
können ohne dauernden Schaden zeitweilige Austrocknung ertragen, eine 
Eigenthümlichkeit, welche auf die Beschaffenheit ihres Protoplasmas 
zurückzuftihren ist. 

Mit dem Wasser werden von der Pflanze die anorganischen Nähr- 
salze aufgenommen, ausser ihnen kommt als Nährstoff noch die Kohlen- 
säure der Luft in Betracht. Das Mengenverhältniss, in welchem die Nähr- 
salze und die Kohlensäure den aufnehmenden Pflanzenorganen zur Ver- 
fügung stehen, ist für die Lebensverrichtungen der Pflanze nicht ohne 
Bedeutung. Zu geringe Mengen der Nährstoffe schädigen selbstverständlich 
den Ernährungsprocess; aber auch zu grosse Mengen können schädlich 
wirken, indem sie Wachsthumshemmungen hervorrufen oder in anderer 
Weise die Lebensthätigkeit der Pflanze ungünstig beeinflussen. 

Der Sauerstoff. — Der Sauerstoff ist allen höheren und den 
meisten niederen Pflanzen zur Unterhaltung ihrer Lebensprocesse unbe- 
dingt nöthig. Nur einige gährungerzeugende Pilze und Bakterien sind im 
Stande, bei Sauerstoffabschluss zu leben, bei allen übrigen werden durch 
Entziehung des Sauerstoffes die Lebensäusserungen sistirt, es tritt ein 
Zustand latenten Lebens ein, den man als Asphyxie bezeichnet. Wird 
nach einer nicht zu langen Zeit der Pflanze wieder Sauerstoff zugeführt, 

10» 
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Die Herkunft der Nährstoffe. — Wenn wir die Substanzen, 
aus welchen der Pflanzenkörper besteht, durch chemische Analyse in 
ihre elementaren Bestandtheile zerlegen, so erhalten wir in allen Fällen 
Kohlenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff, Kalium, Calcium, Magnesium, 
Eisen, Phosphor und Schwefel. Ausserdem treten in vielen Fällen noch 
Silicium, Natrium, Lithium, Aluminium, Zink, Mangan, Chlor, Jod, Brom und 
seltener auch Nickel, Kobalt, Kupfer, Strontium und Baryum in Pflanzen- 
aschen auf. Nur die erstgenannten zehn Elemente sind also im Allgemeinen 
als wesentliche Bestandtheile des Pflanzenkörpers zu bezeichnen. In den 
Samen der Gewächse sind diese Elemente gleichfalls vorhanden, indess 
ist dort ihre Menge bedeutend geringer als in der aus dem Samen 
erwachsenen Pflanze. Es müssen also durch die Ernährung diese Elemente 
in den Pflanzenkörper eingeführt werden. Mit dem Wasser, welches den 
Erdboden durchtränkt, nehmen die Landpflanzen durch ihre Wurzeln 
zugleich die darin in kleinen Mengen gelösten phosphorsauren, schwefel- 
sauren und salpetersauren Salze des Kalium, Calcium, Magnesium und 
Eisens auf, und erlangen damit alle die Elementarsubstanzen, welche für 
ihre Ernährung wesentlich sind, mit alleiniger Ausnahme des Kohlen- 
stoffes. Der letztere stammt aus der Kohlensäure der atmosphärischen 
Luft und wird direkt von den oberirdischen grünen Theilen der Pflanzen 
aufgenommen und zum Aufbau der organischen Verbindungen verarbeitet. 

Als eine Ausnahme von der Regel ist die Thatsache anzusehen, 
dass die Leguminosen zur Deckung ihres Stickstoffbedarfs auch den 
freien Stickstoff der Atmosphäre in einer bisher noch nicht genügend 
aufgeklärten Weise sich aneignen können. 

Die untergetaucht lebenden Wasserpflanzen finden die Elementar- 
stoffe überall in dem sie umgebenden Wasser vor und nehmen dieselben 
mit ihrer gesammten Körperoberfläche in sich auf. Die Kohlensäure 
entnehmen die Wasserpflanzen aus der im Wasser absorbirten Luft. 

Um die Bedeutung der einzelnen anorganischen Nährstoffe für die 
Pflanze nachzuweisen, bedient man sich der künstlichen Ernährung. Ein 
hoher, mehrere Liter fassender Glascylinder wird mit destillirtem Wasser 
angefüllt, in welchem die anorganischen Pflanzennährstoffe in geringer 
Menge gelöst sind. Das Mengen verhältniss der einzelnen Substanzen 
kann innerhalb ziemlich weiter Grenzen verschieden sein, da die Pflanzen 
in Folge eines specifischen Wahlvermögens stets nur so viel aus der 
Lösung aufnehmen, als zu ihrem Gedeihen erforderlich ist. Indess ist 
eine allzu grosse Concentration der Nährsalze zu vermeiden, da dieselbe, 
wie wir gesehen haben, die Pflanzen schädigt. Als eine brauchbare 
Nährlösung kann die folgende empfohlen werden: 

1000 Gr. destillirtes Wasser, 
0,5 ,, Salpeter, 
0,2 ,, phosphorsaurer Kalk, 
0,2 ,, schwefelsaure Magnesia, 
0,1 ,, Eisenvitriol. 

Auch das folgende Recept wird als brauchbare Nährlösung für 
Wasserkulturen empfohlen : 
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zugleich auch die Nährsalze dem Pflanzenkörper zugeführt werden. Indess 
sind auch die Wurzeln der Pflanzen im Stande, durch Ausscheidung einer 
Säure gewisse feste Bodenbestandtheile zu lösen und dadurch zur Auf- 
nahme durch die Wurzelhaare vorzubereiten. Legt man z. B. in die Erde 
eines Blumentopfes, in welchem eine Pflanze kultivirt wird, eine polirte 
Marmorplatte, so findet man nach einiger Zeit die polirte Platte Überall 
dort wo sie mit dem Wurzelsystem der Pflanze in Berührung kam, deutlich 
angeätzt. 

Als Eingangsöffnungen für die Kohlensäure in den Pflanzenkörper 
sind bei den höheren Gewächsen die Spaltöffnungen anzusehen, Sie stellen 
eine offene Verbindung zwischen der in den Intercellularräumen enthaltenen 
inneren und der äusseren Luft her. Die an die Intercellularräume grenzenden 
ZellendesAssimilations- 
gewebes entnehmen die 
Kohlensäure direkt aus 
der Luft der Intercellu- 
laren, und durch die 
Spaltöffnungen hindurch 
findet fortgesetzt ein 
Ausgleich des Kohlen- 
säuregehaltes derinnern 
und äussern Luft statt. 
Bei den Wasserpflanzen 
und bei vielen niederen 

Chlorophyllpflanzen, 
deren Oberhaut nicht 
durch eine starke Cuti- 
kula für den Gasdurch- 
tritt unwegsam gemacht 
wird, tritt die Kohlen- 
säure direkt aus der 

Umgebung in die Zellen Figur 150. 

der Pflanze ein. 

Der Transport 
des Wassers und 
der Bodensalze im Pflanzenkörper. — Der Vorgang, durch welchen 
im Pflanzenkörper aus der Kohlensäure, das Licht und dem aus dem 
Boden entnommenen Wasser die Kohlenstoffverbindungen erzeugt werden, 
wird Assimilation genannt. Die Assimilation findet in dem Assimilations- 
gcwebe der oberirdischen Pflanzentheile, vor allen Dingen also in den 
Blättern, statt. Während, wie wir gesehen haben, die Kohlensäure der 
Luft direkten Zutritt zu diesen Organen hat, ist es nöthig, dass das durch 
die Wurzeln aufgenommene Wasser mit den darin gelösten Nährsalzen 
zu ihnen transportirt wird. 

Die Menge des bei der Assimilation zum Aufbau der Kohlehydrate 
verbrauchten Wassers ist gering. Viel bedeutender ist die Wassermenge, 
welche durch Verdunstung von den Zellen abgegeben wird. Man bezeichnet 
die Abgabe von Wasserdampf durch die Pflanze als Transpiration. Wir 
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angewiesen. Wir finden dementsprechend bei ihnen besondere Ein- 
richtungen, welche geeignet sind, die Transpiration herabzusetzen. In 
dem Abschnitt über die Morphologie der Pflanzen haben wir in der Aus- 
bildung von Rollblättern und Schuppenblättem, in der Unterdrückung 
der Blattbildung bei den Stammsucculenten, in der Entwickelung einer 
dicken Cuticula, deren Wirkung oft noch durch Auf- oder Einlagerung 
von Wachs erhöht wird, derartige Einrichtungen kennen gelernt. Häufig 
sind die Spaltöffnungen bei derartigen Gewächsen in Rillen oder Falten 
der Oberfläche der Blätter oder Sprosse eingesenkt, oder der Austritt 
des Wasserdampfes wird durch eine dichte Behaarung der Oberfläche 
erschwert. 

Das früher angeführte Beispiel, dass in kalten Frühlingsnächten die 
jungen Triebe der Bäume vertrocknen, weil die Wurzeln in dem stark 
abgekühlten Boden nicht die genügende Wassermenge aufzunehmen ver- 
mögen, beweist, dass die Menge des durch die Wurzel aufgenommenen 
Wassers von dem Wasserverbrauch in den oberirdischen Organen nicht 
direkt beeinflusst wird. Umgekehrt wie hier kann auch die Menge des 
von der Wurzel aufgenommenen Wassers den Bedarf in dem Sprosse 
bedeutend übersteigen. Das Wasser wird dann von der Wurzel her mit 
einer gewissen Kraft in den Spross hineingepresst und kann bei genügend 
grosser Differenz zwischen Zufuhr und Verbrauch in Tropfenform an den 
Blättern hervorgepresst werden. Wenn wir z. B. ein in einem Topf ausge- 
pflanztes Exemplar von Alchemilla vulgaris, um die Transpiration möglichst 
zu verringern, mit einer gut schliessenden Glasglocke überdecken und 
durch Erwärmung vom Boden her die Thätigkeit der Wurzel in dem gut 
durchfeuchteten Erdreich möglichst steigern, so sehen wir schon nach 
kurzer Zeit an den Blattzähnen Wassertropfen hervortreten. Im Sommer 
kann man, wenn nach warmen Nächten durch hohen Feuchtigkeitsgehalt 
der Luft die Transpiration der Gewächse vermindert ist, diese Erscheinung 
auch in der freien Natur beobachten, sie darf nicht verwechselt werden 
mit der Thaubildung, welche darauf beruht, dass die in der Luft enthaltene 
Feuchtigkeit sich auf den in Folge der Wärmestrahlung unter die Temperatur 
der Luft abgekühlten Pflanzentheilen niederschlägt. 

Bei vielen Gewächsen erfolgt die Ausscheidung des tropfbaren 
Wassers durch die an den Blättern vorhandenen Wasserspalten, in anderen 
Fällen, z. B. bei vielen Grasblättern, dringen die Tropfen aus Rissen in 
der Epidermis hervor, oder sie werden an zarteren Stellen der Oberhaut 
durch die mit Wasser durchtränkte Zellwand hervorgepresst. 

Dass der Austritt des tropfbaren Wassers wirklich durch Druckkräfte 
veranlasst werden kann, lehrt der folgende einfache Versuch. In den kurzen 
Schenkel eines ungleichschenkligen U- Rohres wird ein abgeschnittener 
Spross von Impatiens noli tangere oder Balsamine luftdicht eingekittet, 
so dass seine Schnittfläche in das in der Röhre befindliche Wasser taucht 
(Fig. 151 A). In den langen Schenkel des Rohres wird Quecksilber ge- 
schüttet. Um die Transpiration des Sprossstückes herabzusetzen, wird 
der ganze Apparat in einen Glascylinder gesetzt. Der durch eine 
Quecksilbersäule von ca. 30 cm Höhe ausgeübte Druck genügt, um in 
kurzer Zeit an den Blattzähnen Wassertropfen hervortreten zu lassen. 
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die Wurzel bewirkt nun, dass das Quecksilber in dem langen Schenkel 
der Röhre emporsteigt und die Länge der gehobenen Quecksilbersäule 
ermöglicht eine zahlenmässige Bestimmung der Druckhöhe. In einzelnen 
Fällen erreicht der Wurzeldruck eine Höhe von IV2 bis 2 Atmosphären, in 
andern ist er sehr viel geringer. In kräftig transpirirenden Pflanzen hat der 
Wurzeldruck für die Wasserbewegung keine Bedeutung, er wird durch 
den Transpirationsstrom aufgehoben oder gar negativ gemacht. 

Den Weg, auf welchem das Wasser von der Wurzel zu den Blättern 
emporsteigt, bilden in krautigen Pflanzen die verholzten Zellen der Gefäss- 
bündel und in den Stämmen der Bäume, der Holzkörper. Man kann sich 
durch ein Experiment leicht davon überzeugen. Man macht an dem Stamm 
oder an einem Ast eines Baumes zwei Ringschnitte nahe übereinander, 
w^elche die ganze Rinde durchtrennen und löst den zwischen beiden 




Geringelter Zweig von Sambucus (nach Oels). Erklärung 

im Text auf Seite 157. 

Ringschnitten gelegenen Rindenstreifen von dem 
Holzkörper ab (Fig. 152). Die blossgelegte Ober- 
fläche des Holzes wird durch Ueberbinden mit 
Guttaperchapapier gegen Verdunstung geschützt. 
Falls nun nicht das Holz, sondern die Rinde den 
Weg für den aufsteigenden Wasserstrom bildete, 
müssten die über der Ringelungsstelle gelegenen 
Theile des Baumes in Folge der Transpiration 
schnell vertrocknen und zu Grunde gehen. Es zeigt 
sich aber, dass diese Theile ebenso wie die unter dem Ringschnitt gelegenen 
frisch bleiben und weiterwachsen. 

Die Frage, auf welche Weise das Wasser den Holzkörper durch- 
strömt, ist von verschiedenen Forschern in der verschiedensten Weise 
beantwortet worden. Es darf als feststehend betrachtet werden, dass die 
Bewegung des Wassers der Hauptsache nach nicht im Hohlraum der 
Holzzellen oder der Gefässe vor sich geht, sondern dass die Wasser- 
strömung direkt in den verholzten Wänden dieser Gewebeelemente erfolgt. 
Wir müssen uns den Vorgang so vorstellen, dass in den mit Wasser 
durchtränkten Holzwänden die Wassertheilchen ausserordentlich leicht ver- 
schiebbar sind. Das Wasser bildet in der durchtränkten Membran ein 
zusammenhängendes, im Gleichgewicht befindliches System. Sobald nun 



schlossenen meist sehr kleinen Starkekörner sichtbar zu machen, lassen 
wir dieselbe durch sehr verdünnte Kalilauge etwas aufquellen und legen 




die Blätter darauf in Jodlösung. Alsbald 
sehen wir unter dem Mikroskop in jedem 
der gebleichten Chlorophyllkörper die 
Stärke als tiefblaue Kömchen hervor- 
treten. 

Die in den Chlorophyllkörpern vor- 
handenen Stärkekörnchen verschwinden 
alimählig, wenn die Assimilation unter- 
brochen wird, die Stärke wird zu den 
Stätten des Verbrauches oder in die 
Reservestoffbeh älter fortgeführt. Wir 
können uns davon leicht überzeugen, 
wenn wir eine grüne Pflanze in kohlen- 
säurefreie Luft bringen und dadurch 
die Assimilation unterdrücken. Diesem 
Zwecke dient der in Figur 158 abge- 
bildete von Pfefier angegebene Apparat. 
Auf einer geschliffenen Glasplatte steht 
einetuftdichtschliessendetubulirteGlocke, 
über deren Tubulus ein beiderseits offener 
Glascylinder geschoben ist, welcher mit 
Kalilauge getränkte BimsteinstUcke ent- 
hält. Um zu verhindern, dass Kalilauge 
von dem Bimstein nach unten tropft, ist 
unter dem Tubulus die kleine Schale / 



Figur is;. 

Entstehung der Stärke in den ChIoro> 
phyllkörpern ein« Moosblattes. A Einige 
Zellen des DIattes von Mnium mit zahl- 
reichen Chlorophyllkörpern, welche 
Siärkeeinachlttsse enlhilten. B Ein ein- 
zelnes Chlotophyllkorn stärker ver- 
grösier! (nach Sachs). 

II 
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angebracht. Unter der Glocke steht eine Schale mit Kalilauge. Wir 
bringen in diesen Apparat eine gnine l'flanzc, in deren HIattern wir vorher 
durch die mikroskopische L'ntcrsuchunj; einen reichlichen Stärkcvorrath 
in den Chlorophyllkörpern nachgewiesen haben. Durch die Kalilauge 
unter der Glocke wird die Kohlensäure des abgeschlossenen Luflquantum« 
absorbirt, die von aussen zuströmende [.uft wird bei dem I'assiren des 
mit Bimstein gefüllten Lylinders gleichfalls ihrer Kohlensaure beraubt. 
Die l'flanzc kann in Folge dessen selbst im Ijcht keine neue .Starke 
bilden, und wenn wir nach einiger Zeit die Blatter mikroskopisch unter- 
suchen, so zeigt sich, da.vs die Starke 
aus den Chlorophyllkörpern ganzlich ver- 
schwunden ist. 

Da neben dem Vorhandensein der 
Kohlensäure auch das Licht eine uner- 
lä-sslichc Bedingung für das Zustande- 
kommen der Assimilation ist, so muss 
auch in der Dunkelheit die Starke aus 
den Chlorophyllknrpem allmählich \-er- 
schwinden. Im natürlichen Verlauf der 
Dinge sehen wir daher im Laufe des 
Tages bis zum Abend hin die Menge der 
.Stärke in den Blättern der Pflanzen sich 
steigern. Wälircnd der Nacht nimmt 
dieselbe dagegen ab und erreicht gegen 
Morgen ihr Minimum, bis mit beginnen- 
der Tageshellc durch Assimilation wieder 
neue Stärke erzeugt wird. 

Ausser den Kohlehydraten sind als 
wichtige Baustoffe des l*flanzenki>rpeT5 
]''ette und Kiwcissstoffe anzusehen. Die 
Bildung dieser Sub.stanzcn geht von den 
durch die Assimilation erzeugten Kohle- 
hydraten aus. Fette können direkt durch 
,. ,jg Umwandlung der Assimilatioasproduktc 

erzeugt werden. Sie treten häufig in 
A|.|«r.i ^»«h I'i.iTrr lur Kultur c.ncr reifenden Samcn auf und entstehen auch 
rtUnie in ki<hlriiwur«lreier I.ull. Er- , ,, . ,- , .. „ 

kisnine im Tcki auf Seile 161 163. dann, wenn die mit Starke erfüllten 
Samen vor der Reife von der Pflanze 
genommen werden, so das eine Hinwanderung von Fett ausgeschlossen 
i-t. Für ilie Bildung der Hiwcissstnrte sind .Stick.stoff und Schwefelver- 
bindungcn nuihig, welche in den durch die Wurzel aufgenommenen 
Salpetersäuren und schwefelsauren Salzen der Pflanze zur Verfügung stehen. 
In wilcher Weise Stickstoff und Schwefel im Pflanzenkörper aus den 
Salzen befreit werden und wie sich die Synthese der complicirtcn Ejweis»- 
ki'rper vollzieht, ist völlig unbekannt. Nur schlicsst man aus der Art und 
Menge des .\uftretens gewisser Amide. besonders des Asparagins, da« 
diese K"q>cr eine Zwischenstufe in dem .Aufbau der Eiwei-sssubsianzco 
darstellen. 



— 163 — 

Da die Eiweisssubstanzen bei ihrer Entstehung im Pflanzenkörper 
nicht wie die Stärke in geformten Massen innerhalb besonderer Organe 
auftreten, so ist es nicht leicht den Ort der Eiweissbildung bestimmt zu 
bezeichnen. Es ist sicher, dass der Process der Eiweissbildung von dem 
Vorhandensein des Clorophylls unabhängig ist, die Pilze, denen das 
Chlorophyll vollständig fehlt, bilden in ihren Zellen Eiweissstoffe, wenn 
sie zur Aufnahme von Kohlehydraten, von salpetersauren und schwefel- 
sauren Salzen Gelegenheit haben. Andererseits kann die Eiweissbildung 
auch in chlorophyllführenden Zellen vor sich gehen; das beweisen manche 
Algen, deren Vegetationskörper nur aus chlorophyllführenden Zellen 
zusammengesetzt ist. In den Geweben der höheren Pflanzen, welche bei 
allen physiologischen Funktionen eine weitgehende Arbeitstheilung auf- 
weisen, dürfte auch die Eiweissbildung lokalisirt sein. Es ist nicht unwahr- 
scheinlich, dass bei ihnen der Siebröhrenapparat der Leitbündel der Ort 
der Eiweissbüdung ist. 

Aus dem Vorstehenden ist ersichtlich, welche Verwendung der 
Kohlenstoff", Sauerstoff*, Wasserstoff*, Stickstoff" und Schwefel bei der 
Bildung der organischen Substanz im Pflanzenkörper finden. Ausser 
diesen fünf Elementarstoff"en sind, wie wir gesehen haben, noch Phosphor, 
Eisen, Kalium, Calcium und Magnesium bei der Ernährung unerlässlich. 
Der Phosphor spielt bei der Bildung der in den Zellkernen vorhandenen 
Nukleinkörper eine Rolle, welche aus einer Verbindung eines eiweiss- 
artigen Körpers mit einem organischen, Phosphorsäure enthaltenden Atom- 
complex bestehen. Ausserdem finden wir Phosphor in der Constitution 
der Globoide, welche in den Aleuronkörnern mancher Samen vorkommen. 

Das Eisen ist für die Bildung des Chlorophyllfarbstoff"es nöthig. 
Eine in eisenfreier Nährlösung gezogene Pflanze bildet nur so lange grünen 
Farbstoff" in ihren Blättern aus, als der geringe Eisenvorrath im Samen 
ausreicht, die später gebildeten Blätter sind bleichgelblich gefärbt. Man 
bezeichnet die durch den Eisenmangel veranlasste Erkrankung der Pflanze 
als Chlorose. Sobald einer chlorotischen Pflanze Eisen zugeführt wird, 
ergrünen die bleichgebliebenen Blätter nachträglich. 

Kalium, Calcium und Magnesium treten bei der Zusammensetzung 
der organischen Substanzen nicht als Componenten auf. Da indes das 
Experiment der Pflanzenkultur in Nährlösungen, denen einer dieser Stoffe 
fehlt, die unbedingte Nothwendigkeit dieser Stoflfe zur Ernährung der 
Pflanzen ergibt, so ist wohl anzunehmen, dass dieselben bei gewissen 
fundamentalen Vorgängen des Stoff"vvechsels betheiligt sind, ohne freilich 
in das Endprodukt des Processes einzutreten. 

Wanderung der organischen Stoflfe. — Die in der Pflanze 
erzeugten organischen Stoff"e treten, soweit sie nicht wieder im Verlaufe 
des Stoff'wechsels in ihre elementaren Bestandtheile zerlegt werden, zum 
Theil in die Körpersubstanz der Pflanze ein, d. h. sie werden zum Wachs- 
thum und zur Ausbildung der Zellwände, des Protoplasmas und seiner 
Inhaltsbestandtheile verwendet. Zum Theil werden dieselben zeitweilig als 
Reservestoff'e in bestimmten Theilen des Pflanzenkörpers abgelagert und 
für den späteren Verbrauch reservirt. Endlich kann auch ein Theil der 
Stoff"e durch Sekretion aus dem Pflanzenkörper wieder ausgeschieden 

11» 
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Ueber die Weise, in welcher die eiweissartigen Baustoffe im Pflanzen- 
körper wandern, ist wenig sicheres bekannt. Die Eiweisssubstanzen sind 
meistens nicht für die Durchwanderung fester Zellwände geeignet. Zum 
Theil erfolgt ihre Fortleitung durch die Siebröhren der Gefässbündel, 
deren siebartig durchbrochene Querwände ihrem Vordringen kein Hinderniss 
entgegenstellen. Um aber direkt zu den Stellen des Verbrauchs zu gelangen, 
müssen die Eiweisskörper auch durch geschlossene Zelhvände wandern. 
Der Durchtritt durch die Membran wird dann durch eine vorübergehende 
Zerspaltung der Eiweisssubstanzen ermöglicht, bei welcher als Spaltungs- 
produkt das Asparagin auftritt. 

Die Richtung, in welcher die Baustoffe in den von ihnen einge- 
haltenen Bahnen im Pflanzenkörper wandern, ist nicht immer die gleiche. 
Während z. B. bei den meisten Stauden im Sommer die Assimilations- 
produkte aus den Blättern zu den unterirdischen Sprosstheilen abwärts 
wandern, um dort als Reservestoffe abgelagert zu werden, findet im Beginn 
der neuen Vegetationsperiode die Wanderung in umgekehrter Richtung 
zu den sich entwickelnden oberirdischen Sprossen statt. Ebenso müssen 
die im Sommer von den Blättern an den Stamm der Bäume abgegebenen 
Baustoffe im nächsten Frühjahr aus dem Stamm in die Achselknospen 
wandern, um ihnen das zur Entfaltung nöthige Material zu liefern. 

Die Aufnahme organischer Nährstoffe. — Im ersten Jugend- 
stadium, bevor eine Ausbildung assimilirenden Gewebes stattgefunden hat, 
sind alle Pflanzen auf die Ernährung durch organische Stofte angewiesen. 
Wenn nicht das organische Nährmaterial schon während der ersten Ent- 
wickelung des Embryos direkt aus der Mutterpflanze in die Kotyledonen 
desselben eingewandert ist, so findet die junge Pflanze die Nahrungsstoffe 
in dem Endosperm oder Perisperm des Samens vor. Gewöhnlich dienen 
dann die Cotyledonen als Saugorgane, welche die organischen Nährstoffe 
in den Organismus einführen. Eine ganze Reihe von Gewächsen behält 
aber normaler Weise auch nach der Keimung, während der ganzen Lebens- 
zeit, die Fähigkeit organische Stoffe aufzunehmen und als Nahrung zu 
verwerthen. Dahin gehören vor allen Dingen die Bakterien und die Pilze, 
welche kein Chlorophyll besitzen und deshalb nicht im Stande sind, aus 
Kohlensäure und Wasser selbstständig die Kohlehydrate aufzubauen, 
welche bei den grünen Pflanzen das Ausgangsmaterial für alle übrigen 
organischen Substanzen bilden. Aber auch unter den Blüthenpflanzen 
gibt es chlorophyllfreie Arten und andere, deren mangelhaft entwickelter 
Assimilationsapparat allein zur Ernährung der Pflanze nicht hinreicht. 
Als Beispiele können unter den einheimischen Gewächsen die Orobanchen 
und die Cuscutaarten genannt werden, ferner die Gattungen Monotropa 
und Lathraea und die durch ihre wachsbleiche Färbung ausgezeichneten 
Orchideen Neottia, Coralliorrhiza und Epipogon. Auch die grüngefärbten 
Rhinantheen, Euphrasia, Melampyrum, Rhinanthus, die ebenfalls chloro- 
phyllhaltigen Thesiumarten und Viscum gehören hierher. 

Man kann unter den auf die Aufnahme organischen Materials ange- 
wiesenen Pflanzen zwei Gruppen unterscheiden, die allerdings durch Ueber- 
gänge mit einander in Verbindung stehen. Als Saprophyten bezeichnet 
man Pflanzen, welche ihre organische Nahrung aus den Zerfallprodukten 
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Die niederen Saprophyten und Parasiten, die Bakterien und manche 
Pilze nehmen die Nährstoffe mit ihrer gesammten Körperoberfläche aus 
der Umgebung auf, bei andern sind besondere Organe zur Nahrungs- 
aufnahme vorhanden. Eine spezielle Ausbildung besitzen diese Organe 
bei manchen pilzlichen und phanerogamen Parasiten. Wir finden dort 
Saugorgane, Haustorien, vor, welche in das Gewebe und in die Zellen 
der Wirthspfianze hineinwachsen und so mit den aufzunehmenden Sub- 
stanzen in unmittelbare Berührung treten. In Figur 159 A ist ein Stück 
von dem Vegetationskörper eines parasitischen Pilzes gezeichnet, welches 
Haustorien in die Zellen der Wirthspfianze hineinsendet und Figur 159 B 



F;guc 15». 

A ELnige Zellen aus dem SproBS von Asperula odorala. In dem Inlerceilularraum iwischtn 
denselben verläuft ein Pilifaden p — f eines parasitischen Pilies, Feronospora calolheca, 
«■elcher venweigte Haustorien k in die Zellen der Wirtlispllanie hineinsendet (nach Zopf). 
B Wurzelsysteni der Mistel auf einem Kiefernasl, Die parallel zur Oberfläche hiniiehentlen 
Wurzeln W\ sind durch Entfernung der Rinde des Astes frei präpatirl. Am rechten Ende 
ist der Ast halbirl. W-i Haustorien. 

zeigt ein Stück von dem Wurzelsystem des phanerogamen Parasiten 
Viscum, welches an den horizontal im Zweig des bewohnten Baumes 
hinziehenden Wurzeln gleichfalls Haustorien trägt. Bei den Cuscutaarten 
bilden sich an dem windenden Stamme, wo er mit dem Wirth in direkte 
Berührung tritt, napfförmige Saugorgane aus, von denen aus zarte Zell- 
fäden tief in den Spross der Wirthspfianze hineindringen. Ebenso bilden 
sich an den Wurzeln der Rhinantheen und der Thesiumarten, sobald 
sie mit einer Wurzel der Wirthspfianze in Berührung kommen, ähnliche 
Haustorien aus. 

Die Organe der Insektivoren, welche zum Fangen der Thiere und 
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zur Aufnahme der orj^anischen Nahrung dienen, sind eigenartijj umj^c- 
bildete Hlätter oder IMatttheilc. Bei einij^cn Pflanzen stellen diese Orj^ne 
Falljjruben dar, aus denen die «▼efangencn Thiere nicht wieder entrinnen 
können, in anderen Fällen dient ein an den Organen ausgeschiedener 
Klebstotil' zum I'esthalten der Thiere und endlich kommen Fälle in Betracht, 
bei denen die l*\ingorganc in Folge des durch ein Thier ausgeübten Reizes 
energische Bewegungen machen, welche zur Frgreifung des Thieres führen. 
Einfache Fallgruben finden wir unter den einheimischen Insektivorcn, bei 
den im Wasser lebenden Utricularien. Die an den Blättern stehenden Blasen, 
welche auf Seite öo erwähnt und in Figur 67 und 160 abgebildet sind, 
besitzen eine enge Fingangsöffnung, welche durch eine nach innen ver- 
schiebbare zungenartige Gewebeplatte verschlossen ist. Die Letztere wirkt 
ähnlich wie der Tuchstreifen an dem Spalt einer Kindersparbüchsc. sie 
gestattet den kleinen Wasserthieren den Eintritt sehr leicht, ver\ichrt 
ihnen aber den Austritt. Zum Kindringen in die Blase werden die Thiere, 
besonders kleine Kruslaceen veranlasst durch das X'orhandensein von 
Schleimhaaren an der Mündung der Blase, welche ihnen schmackhafte 
Nährstoffe zu liefern scheinen. Auch die ebenfalls in Figur «JT abgebildeten 
Kannen der Ne|)enthes und der Sarracenien sind Fallgruben. Die Aussen- 
seite derselben ist mit zahlreichen honigabsondernden Drüsenhaaren besetzt, 
welche die Thiere zum Km|)orklimmcn veranlassen. Der obere äusserst 
glatte Rand tlcr Kannen bietet den Thieren keinen Halt, sie stürzen 
hinab und werden durch die nach unten gerichteten Ilaare im Innern 
der Kanne am Fmporklettern verhindert. Im Grunde der Kanne findet 
sich eine von der Kannenwandung ausgeschiedene Flüssigkeit, in welcher 
die Thiere ersaufen und verdaut werden. Aehnlich sj^d die Verhältnisse 
bei Darlingtonia, Cephalothus und andern mehr. 

Durcli ausgeschiedene Klebstoffe fangen von den einheimischen 
Insektivoren die Droseraarten Thiere ein. Die Blätter von Drosera sind 
sowohl am Rande als auch auf der oberen Fläche mit starken gestielten 
Drüsen besetzt, welche an ihrem kopfTörmigen oberen Knde einen klaren 
Tropfen einer zähen kleberigen Flüssigkeit aus.scheiden. Insekten, welche 
sich auf ein solches Blatt setzen, bleiben kleben; sie gerathen bei ihren 
Befreiungsversuchen mit immer mehr Drüsenköpfen in Berührung und 
sind endlich nicht mehr im Stande sich zu bewegen. In Folge des von 
dem Insekt ausgeübten Reizes tritt in dem Blatt allmählich eine Krümmungs- 
bewegung ein, welche bewirkt, dass endlich alle Drüsen, in deren Bereich 
das Insekt liegt, über den Köq^er desselben hergekrümmt sind (Fig. 161 Ai. 
Der letzlere wird dadurch gänzlich von dem Sekret der Drüsen eingehüllt 
und von dem darin enthaltenen peptonisirenden Ferment soweit als möglich 
gel(»<t. Nach Beeiuligung der Verdauung kehren die Blattfläche und die 
Druden in ihre ursprungliche Lage zurück. 

Auch bei Drosophyllum ist ein von gestielten Drüsen abgeschiedencf 
KKbesioff das l\ingmittel der Insekten, bei dieser Pflanze fuhren indes 
die Blatter keine Keizkrummungen aus. Die Peptonisirung und Aussauguog 
tler organischen Nahrung erfolgt einfach durch die Drüsen, mit welchen 
da^ Insekt durch seine eigenen Bewegungen in Berülvung gekommen ist 
Die Fangvorrichtung ist trotzdem sehr leistungsfähig, man findet oft an 



einer einzigen kräftig vegetirenden Drosophyllumpflanze, Hunderte von 
Insektenlcichen festgelclebt. 

Insel<tenfangende Pflanzen, wel- 
che ihre Beute durch plötzliche 
Bewegungen erhaschen, sind wenig 
zahlreich. Die Bekannteste unter 
ihnen ist die Venus-Fhegenfalle 
Dionaea muscipula. Die beiden 
Hälften der Blattfläche sind gegen 
Berührung reizbar, sie klappen 
momentan zusammen wenn ein 
Insekt eines der auf der Blattfläche 
stehenden Haare berührt. Die lan- 
gen eingekrümmten Borsten, welche 
den Blattrand einnehmen, verhin- 
dern ein Entrinnen des Insektes auch 
schon bevor die Reizkrümmung der 
Blattflächen bis zur gänzlichen Be- 
rührung fortgeschritten ist (Fig. 
161Bu.C).AehnlicheEinrichtungen 
bewirken bei Aldrovandia vesiculosa, einer 



Halbine Bliise von 
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ler Uiricularia (nach 
der Itlasenmündung, 
selben (vergrössert). 



1 einheimischen Gewäi 
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den Fang kleiner Wasserthiere. 



selten vorkommenden Wasserpflar 
Es ist oben kurz erwähnt worden, 
dass gewisse niedere Parasiten in 
den Körpern der Thiere und des 
Menschen todbringende Erkrank- 
ungen hervorrufen können; ent- 
sprechende Fälle können auch dort 
vorkommen, wo ein Parasit auf 
einer andern Pflanze schmarotzt. 
So werden z. B. oft grosse VVald- 
bäume durch einen bei uns nicht 
seltenen Hutpilz, den Hallimasch, 
Agaricus melleus zum Absterben 
gebracht, dessen Myce! vom Boden 
aus durch die Wurzeln in die Wirths- 
pflanze eindringt und die oberirdi- 
schen Gewebe durchwuchert. Im 
übrigen kann das Verhältniss zwi- 
schen Wirth und Parasit in den ein- 
zelnen Fällen ein sehr verschiedenes 
sein. Vielfach werden besonders 
durch parasitische Pilze lokale Er- 
krankungen des Wirthes erzeugt. 
Die zahlreichen Bl att flecke nk ran k- 
heiteo der Gewächse sind zum grössten Theil hierher gehörige Erscheinun- 
gen, ebenso die Bildung von Hexenbesen, welche meist darin besteht, dass 
in einem vom Pilz befallenen Sprosse eine überaus reichliche Ausbildung von 
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r gefangen hat. 
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Seitensprossen veranlasst wird. Während in solchen Fällen immer noch 
von einer erheblichen Schädigung des Wirthcs durch den Pilz gesprochen 
werden musi«, gibt es andere Beispiele, in denen die Ernährung des Para- 
siten ohne ersichtlichen Xachtheil für den Wirth erfolgt, und endlich 
Fälle, in denen beide zusammenlebende Gewächse einen Vortheil aus dem 
gegenseitigen Verhältnisse ziehen. Im letzteren Falle kann man nicht 
mehr zwischen Wirth und Parasit unterscheiden, man bezeichnet die 
beiden ticwächse als Symbionten und ihr Verhältniss zu einander als 
Symbiose. Einige auffällige Beispiele von Symbiose mögen hier kurze 
Erwähnung finden. Der Vegetationskörper der Flechten besteht aus zwei 
leicht von einander unterscheidbaren Elementen, aus einem Geflecht von 
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Pilzfaden, in welches Gruppen von grünen oder blaugrünen Algen ein- 
gebettet sind, welche als (lonidien bezeichnet werden (Fig. 1G2 A). Das 
ernahrungsphysiolngische Verhältniss der beiden Symbionten ist hier leicht 
711 iiherschcn. Die Algen bedürfen im Allgemeinen eine grössere Peuchtig- 
keit.snienge r\\ ihrem Gedeihen. Indem nun die PiUhülIc den Algen Wasser 
in ;tu;- reichender Menge zuführt und dieselben bei zeitweiligem äussercfl 
Wassermangel vor dem Absterben bewahrt, ermöglicht die Symbiose den 
Algen als Flcchtengoniiiien an Orten zu leben, wo freilebende Algen 
nicht nuhr gedeihen können. .Andererseits sind die Pilze auf eine Emahrui^ 
mit organischen Substanzen angewiesen, Sie finden dieselben in den 
Stolpe Wechsel Produkten der in Folge ihres Clorophyllgehaltes assimiÜrenden 
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Algen dargeboten, und werden dadurch in Stand gesetzt, selbst auf Sand- 
boden oder an Felsen und Mauern zu wachsen, wo anderweitige organische 
Nährstoffe nicht vorhanden sind. 

Eine andere Form der Symbiose existirt zwischen Pilzen und gewissen 
Waldbäumen. Die äussersten Spitzen der Wurzeln mancher Bäume sind 
immer mit einer dichten Hülle von Pilzfäden umschlossen, welche das 
Wachsthum der Wurzel eigenthümlich beeinflusst und die Ausbildung 
von Wurzelhaaren verhindert. Man bezeichnet eine solche mit Pilzfäden 
umsponnene Wurzel als Mykorrhiza (Fig. 162B). Wenn alle jungen Wurzeln 
dieselbe Erscheinung zeigen, so ist klar, dass dem Baume das Wasser und 
die aus dem Boden aufzunehmenden Stoffe nur durch die Vermittelung der 
Pilzhülle zugehen. Vergleichende Kulturversuche von Mykorrhiza bildenden 
Bäumen in pilzfreiem und pilzhaltigem Boden, zeigen, dass die Symbiose 
für das Gedeihen der Bäume von Vortheil, vielleicht sogar eine wesentliche 
Bedingung ist. Inwiefern aber die Symbiose den Pilzen Vortheile gewährt, 
ist bis jetzt noch nicht bekannt. 

Es kommt auch Symbiose zwischen Pflanzen und niederen Thieren 
vor. In dem Körper des grünen Armpolypen Hydra viridis, der überall 
bei uns in Wassertümpeln sich findet, leben grüne Algen, welche in der 
schützenden durchsichtigen Zelle des Thierkörpers lebhaft assimiliren und 
deren Stoffwechselprodukte dem Thier als Nährstoffe zu Nutzen kommen. 

3. Der Kraft Wechsel. 

Die meisten physiologischen Vorgänge im Pflanzenkörper, die Auf- 
nahme und die Fortschaffung des Wassers und der Nährstoffe, die 
Verarbeitung derselben zu organischen Substanzen, die Wanderung der 
letzteren und anderes mehr erfordern einen gewissen Aufwand an lebendiger 
Kraft und zwar handelt es sich dabei um dieselben physikalischen und 
chemischen Kräfte, welche auch in der unorganischen Natur zur Geltung 
kommen; eine besondere »Lebenskraft«, welche nur den Organismen eigen 
wäre, existirt nicht. In den Samen der Pflanze ist schon eine gewisse 
Summe von Spannkräften vorhanden, welche bei der Keimung in lebendige 
Kraft umgesetzt wird und die beginnende Lebensthätigkeit der Keimpflanze 
bedingt. Das Maass der Kräfte, welche in der sich entwickelnden Pflanze 
zur Verwendung kommen, steigt aber fortgesetzt und es ergibt sich also, 
dass der Pflanze von Aussen her Energie zugeführt werden muss. 

Die hauptsächlichste Menge der Kraft wird mit der Nahrung als 
Spannkraft in den Pflanzenkörper eingeführt und erst später durch innere 
oder äussere Ursachen in lebendige Kraft umgewandelt und für die Unter- 
haltung der Lebensfunctionen zur Verfügung gestellt. Hiezu kommen als 
wesentliche Kraftquellen noch die Arbeitsleistungen, welche durch Licht 
und Wärme von aussen her im Pflanzenkörper verrichtet werden. Als 
Vorgänge, welche in der Pflanze eine Umsetzung der durch die Ernährung 
gewonnenen Spannkraft in lebendige Kraft verursachen, kommen haupt- 
sächlich die Imbibition, die Osmose und die Athmung in Betracht. 

Imbibition. — Als Imbibition bezeichnet man ganz allgemein die 
Durchtränkung eines festen Körpers mit einer Flüssigkeit. Bei unorganischen 
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in den Membranen statt. Die Anziehung des Wassers durch die Micelle 
überwiegt die Schwerkraft bedeutend, so dass durch die Imbibition die 
Wassertheilchen entgegen der Schwere auf grössere Strecken gehoben 
werden können. Das Imbibitionswasser bildet in den Membranen ein 
communicirendes im Gleichgewicht befindliches System. Wird dem System 
an irgend einer Stelle Wasser entzogen, so findet augenblicklich eine 
Bewegung der Wassertheilchen statt, durch welche ein Ausgleich herbei- 
geführt wird. 

Die Störung des Gleichgewichtes in dem System des Imbibitions- 
wassers erfolgt im normalen Fall, wie wir gesehen haben, durch die 
Transpiration. Die Kraft, welche in der Wasserverdunstung, das ist in 
dem Herausreissen von Wassertheilchen aus dem Imbibitionssystem zum 
Ausdruck kommt, wird durch die Wärme und zwar sowohl durch die 
äussere Wärme als auch durch die im Innern des Pflanzenleibes producirte 
Wärme geleistet. Indem unausgesetzt die Transpiration das Gleichgewicht 
stört, wird fortwährend die Imbibitionsfähigkeit der Membranen als Betriebs- 
kraft für den aufsteigenden Saftstrom verwerthet. 

Die Imbibition gibt uns auch eine Erklärung dafür, wie es möglich 
ist, dass in eine organische Substanz, etwa in eine Cellulosewand nach- 
träglich Substanztheile eingelagert werden können, wie das bei der Ver- 
holzung und Verkorkung und bei dem Intussusceptionswachsthum der Fall 
ist. Indem nämlich statt des Wassers wässerige Lösungen von irgend 
welchen Baustoffen imbibirt werden und die Micelle mit Flüssigkeitshüllen 
umgeben, kann eine chemische Veränderung der Substanz eingeleitet 
werden, oder es können die vorhandenen Micelle durch Moleküle aus der 
Lösung vergrössert werden, oder neue Micelle zwischen den vorhandenen 
entstehen. 

Die Osmose. — Wenn man eine Schweinsblase, welche mit einer 
starken Rohrzuckerlösung gefüllt ist, fest zubindet und in reines Wasser 
legt, so schwillt sie allmählich auf und wird straff. Die Flüssigkeitsmenge 
im Innern der Blase hat sich bedeutend vergrössert, indem Wasser aus 
der Umgebung die Membran durchwandert hat. Diesen Vorgang bezeichnet 
man als Osmose oder Diosmose, er ist ein Ausdruck der Anziehungskraft 
zwischen zwei Substanzen, welche sich durch eine imbibirte Membran 
hindurch geltend macht. Nehmen wir den einfachsten Fall, dass von den 
zu beiden Seiten einer organischen Membran befindlichen Flüssigkeiten 
nur die eine imbibirt werden kann, so kann auch nur diese die Membran 
durchwandern, es kommt also nur eine einseitige Diosmose zu Stande. 
Wir müssen annehmen, dass in diesem Falle den Flüssigkeitshüllen der 
Micelle, welche mit der nicht imbibirten J^lüssigkeit in unmittelbarer Be- 
rührung stehen, die diosmirende Substanz, Wasser oder gelöste Stoffe, 
entrissen wird, und dass die dadurch verursachte Gleichgewichtsstörung 
in dem System der Imbibitionsflüssigkeit einen continuirlichen Zustrom 
der betreffenden Substanz von der andern Membranseite her veranlasst. 
In der Mehrzahl der Fälle wird die Diosmose eine doppelseitige sein, 
indem beide Flüssigkeiten, wenn auch vielleicht in ungleichem Maasse, 
imbibirbar sind, so dass ein Austausch von Substanz nach beiden Seiten 
hin erfolgen kann. In dem oben geschilderten Versuch tritt z. B. nicht 
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nur Wasser aus der Umgebung in die mit Zuckerlösung gefüllte Schwcin*- 
blase ein, sondern umgekehrt wandert Zucker aus der Blase in das um- 
gebende Wasser und dieser Process würde, falls nicht äussere Hindernisse 
vorhanden wären, so lange fortdauern, bis zu beiden Seiten der Membran 
Zuckerlösung von gleicher Concentration vorhanden wäre. 

Durch die Osmose können beträchtliche mechanische Arbeitsleistungen 
vermittelt werden. Um diese Thatsache durch das lixperiment nachzu- 
weisen, verwenden wir denselben Apparat, welcher früher zum Nachweis 
des Wurzeldruckes benutzt wurde. Das weite Rohr a wird an seinem 
untern Ende mit einer osmotisch wirksamen Membran, etwa mit einem 

Stück Schweinsblase fest uberbunden 
und sodann von oben her eine fa<t 
concentrirtc Rohrzuckerlösung in dav 
selbe gegossen, so dass auch der 
angrenzende Schenkel des Manometer- 
rohres bis zur Oberflache des (Jueck- 
Silbers davon erfüllt wird. Nachdem 
das weite Rohr oben wieder dicht 
verschlossen worden ist, taucht man 
dasselbe mit dem untern Ende in 
reines Wasser. In Folge der O-^mosc 
dringt Wasser durch die Membran in 
den Apparat und erzeugt im Innern 
desselben einen h vdrostatischen I )ruck, 
welcher das Ouecksilber in der oflenen 
Manometerröhre emportreibt Die Hohe 
bis zu welcher die osmotische Kraft 
den Druck im Innern des Apparates 
zu steigern vermag, ist abhangig von 
der Beschaflenheit der Flüssigkeit und 
der Membran. Würde der Dmck eine 
gewisse Höhe übersteigen, so musste 
endlich der Filtrationswiderstand der 
Membran überwunden und die I^>sung 
durch dieselbe aus dem Apparat her- 
ausgepreist werden. Es wird sich also 
bei längerer X'ersuchsdauer ein (ileich- 
gewichtszustand herausstellen. 
Wenn wir uns den Bau der Pflanzenzelle vergegenwärtigen, so werden 
wir leicht erkennen, welche hohe Bedeutung die osmotischen IVoccsse 
für den StotiVcrkehr in dem Pflanzenkörper haben müssen. Die ausge- 
wachsene Zelle stellt eine von organischer Substanz gebildete, ringsum 
geschlossene Blase dar, deren Inneres von dem Zellsaft, d, h. von einer 
wässerigen Lt.sung verschiedener Salze, Sauren, Zucker, Farbstoffe etc. 
erfüllt ist. 

Die Wand der Blase winl gebildet von der Zellmembran und von 
<lem dieselbe auskleidenden Protoplasmaschlauch. Das Imbibitionsvermögen 
der Zellhaut und des lebenden Protoplasmas sind nicht gleich und in Folge 
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dessen sind auch die osmotischen Eigenschaften der beiden wesentlich von 
einander verschieden. 

Die Zellwand besitzt die grössere Durchlässigkeit, durch sie dios- 
miren manche Substanzen, welche das Protoplasma nicht zu durchwandern 
vermögen. Der Beweis ist durch ein einfaches Experiment leicht zu liefern. 
Legt man Epidermiszellen des Blattes von Tradescantia in eine mit rothem 
Kirschsaft gefärbte Zuckerlösung, so wird durch den Zucker dem Zellsafte 
Wasser entzogen, das Protoplasma zieht sich zusammen und weicht von 
den Zellwänden zurück. In den Raum, welcher dadurch zwischen Zell- 
wand und Protoplasma in jeder Zelle entsteht, dringt auf osmotischem 
Wege die gefärbte Lösung ein, das Protoplasma und der von ihm ein- 
geschlossene Zellsaft bleiben dagegen ungefärbt. 

Die geringere Durchlässigkeit des lebenden Protoplasmas verhindert 
nicht nur, dass gewisse Stoffe von aussen her in die Zelle eindringen, sondern 
sie hält auch Stoffe, welche im Zellsaft gelöst sind, in der Zelle zurück. 
Legen wir eine sorgfältig abgespülte Scheibe einer rothen Rübe in klares 
Wasser, so bleibt das Wasser lange Zeit ungefärbt, ein Beweis, dass der 
in jeder Zelle vorhandene rothe Farbstoff nicht durch das lebende Proto- 
plasma diosmiren kann. Eine Prüfung des Wassers mit Fehling'scher 
Lösung, ergiebt, dass auch von dem in den Zellen abgelagerten Zucker 
nichts durch das Protoplasma hindurch gedrungen ist. Tödtet man aber 
durch Eintauchen in heisses Wasser das Protoplasma in den Zellen des 
Rübenstückes, so gelangen sowohl Farbstoff als Zucker leicht in das 
umgebende Wasser. 

Es muss erwähnt werden, dass auch nicht alle Zellwände gleiche 
diosmotische Eigenschaften besitzen, besonders zeigen die verkorkten 
Membranen geringe Durchlässigkeit für Wasser. Auch das Protoplasma 
der verschiedenen Zellen dürfte sich hinsichtlich der diosmotischen Fähig- 
keiten verschieden verhalten; ja es ist sogar wahrscheinlich, dass inner- 
halb derselben Zelle die einzelnen Theile des Protoplasmakörpers besondere 
diosmotische Eigenschaften zeigen und dass diese Eigenschaften während 
des Lebens dem Wechsel unterworfen sein können. 

Die specifische osmotische Befähigung der pflanzlichen Membranen 
und des Protoplasmas gibt uns eine Erklärung dafür, warum nicht alle 
im Bodenwasser gelösten Substanzen in die Pflanze eindringen und wes- 
halb das Mengenverhältniss, in welchem die einzelnen Nährstoffe von der 
Pflanze aufgenommen werden, unabhängig ist von dem Mengenverhältniss 
in welchem dieselben im Nährboden vorhanden sind. 

Wenn im Vorstehenden die Wichtigkeit der osmotischen Vorgänge 
für die Wanderung der Stoffe von Zelle zu Zelle hervorgehoben wurde, 
so ist doch zu bemerken, dass unter Umständen ein Transport von Stoffen 
von Zelle zu Zelle auch noch in anderer Weise denkbar ist. Es ist in 
einem früheren Abschnitt kurz erwähnt worden, dass die Protoplasma- 
körper benachbarter Zellen in manchen Fällen in direkter Verbindung 
stehen. Durch zarte Poren in der trennenden Membran sind äusserst feine 
Verbindungsfäden ausgespannt. Wenn nun auch an einen Transport fester 
Stoffe vermittelst dieser Protoplasmaverbindungen nicht gedacht werden 
kann, so ist doch die Möglichkeit gegeben, dass gelöste Substanzen in 
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Die Athmung. — Nicht alle durch den Ernährungsprocess erzeugten 
oi^anischen Stoße treten dauernd als Baustoffe in die Körpersubstanz 
des Pflanzenleibes ein, ein Theii derselben wird im weitem Verlaufe des 
Stoffwechsels wieder zerstört. Es handelt sich dabei um einen in jeder 
lebenden Zelle fortgesetzt sich abspielenden Verbrennungsvorgang, durch 
welchen Betriebskrafte für die Unterhaltung der Lebensthätigkeit der 
Zelle gewonnen werden. Aeusserlich macht sich dieser Voi^ang in einer 
Aufnahme von Sauerstoff und in einer Abgabe von Kohlensäure durch 
die Pflanze bemerkbar, man bezeichnet denselben als Athmung. 

Wir können den Sauerstoffverbrauch athmender Pflanzen durch ein 
einfaches Experiment nachweisen. In einen oben abgeschliffenen Glas- 
cyhnder bringen wir einige in lebhaftem Wachs- 
thum begriffene Hutpilze, oder wir füllen den- 
selben etwa zu einem Drittel mit Erbsen an, 
in welchen durch eintägiges Liegen in Wasser 
der Keimungsprozess angeregt worden ist. Wir 
schliessen die Oeffnung des Cylinders durch eine 
aufgelegte Glasplatte und lassen den Apparat 
etwa 24 Stunden unberührt stehen. Nach Verlauf 
dieser Zeit ist der Sauerstoff des im Cylinder 
abgeschlossenen Luftquantums verbraucht, ein 
brennendes Licht, welches wir mittelst einer 
Drahtstange in den Cylinder bringen, verlischt 
sofort. Ein auf gleiche Weise hineingebrachtes 
Gläschen mit Barytwasser zeigt durch die Trü- 
bung der Flüssigkeit das Vorhandensein von 
Kohlensäure an. Da indes die Luft in dem 
Cylinder von Anfang an einen, wenn auch geringen 
Procentsatz von Kohlensäure enthielt, so ist zum 
exakten Nachweis der Kohlensäureausscheidung 
eine andere Anordnung des Versuches nöthig, 
welche durch die Figur 166 veranschaulicht wird. 

In der unten abgeschliffenen tubulierten 
Glasglocke r, welche luftdicht auf eine Glasplatte 
aufgesetzt ist, befindet sich keimende Gerste. 
Durch den Tubulus der Glocke sind luftdicht 
zwei mit Glashähnen versehene, gebogene Röhren geführt. Durch die 
eine derselben c soll Luft in die Glocke hineingeleitet werden, durch die 
andere a soll die Luft aus der Glocke herausgesaugt werden. Die durch e 
eintretende Luft wird vorher durch das Gefäss i geleitet. Die in demselben 
vorhandenen Bimsteinstücke sind mit Kalilauge getränkt, welche der 
durchströmenden Luft alle Kohlensäure entreisst. Um uns zu überzeugen, 
dass die Luft nach dem Verlassen des Gefässes k wirklich kohlensäurefrei 
geworden ist, leiten wir dieselbe, bevor sie in die Glasglocke einströmt, 
in das mit Barytwasser gefüllte Gefäss öt. Etwa noch vorhandene Kohlen- 
säure würde durch Trübung des Barytwassers angezeigt werden. Wenn 
aber die Einrichtung so getroffen wird, dass die Luft nur langsam durch 
das Gefäss k streicht, so bleibt das Barytwasser in 6i völlig klar ; allen- 
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falls kann man den I.uftstrom noch durch ein zweites Gefass mit Kalilauge 
leiten. Es kann also zu den Keimlingen unter der Glocke r nur kohlen- 
säurefreie I.iift gelangen, llevor wir nun den Apparat weiter zusammen- 
setzen, saugen wir mit Hülfe einer Wasscrstrahlluftpumpe, welche mit 
dem freien Knde der Köhre a verbunden ist, einige Zeit hindurch kohlen- 
saurefreie I.uft durch die Glocke r bis wir sicher annehmen dürfen, da.'ts 
das ursprünglich vorhandene Quantum atmosphärischer Luft in der Glocker 
durch die hinzu.ttrümende Luft verdrängt worden ist. Sodann schlicsscn 
wir die beiden Glashähnc in den Kuhren a und ^ und schalten zwischen 
der Röhre a und der I.uflsaugpumpc das Gcfäss di ein, welches klares 
Barytwasser enthalt. Setzen wir nun nach Oeffnung der Glashähne die 
Luftpumpe in ITiatigkeit, so strömt fortgesetzt kohlensaurcfrcie Luft in 
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die Glasglocke r ein, die dort befindlichen Keimpflanzen aber schdden 
bei der Athmtmg Kohlensaure aus. Die Luft, welche aus der Glai^lockc 
in das Gefäss di gelangt, ist also wieder kohlensatirehaltii; und trübt in 
Folge dessen das Harj-twasser. 

Wenn man lebende Pflanzen in einer .saucrstoffTreien Atmosphäre, 
etwa in Wa.'iserstoff oder im luftleeren Kaum wachsen lässt, so hört die 
Kohlensaure;iussch(.'idung nicht augenblicklich auf. sondern dauert bisweikii 
noch mehrere Stunden lang fort. Die Zerlegung der organischen Substanza 
in den Zellen, welche zu der Kohlensaurebildung fuhrt, findet also auch 
unabhängig von der Einwirkung des äusseren Sauerstoffes statt. Der in 
der Kohlens.iurebildung nöthigc Sauerstoff stammt aus dem Mcdekular- 
verbande des i'flanzcnköri>ers. 

Diese Kohlensaurebildung, welche also auf einer molekularen 
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Aenderung der organischen Substanzen des Pflanzenkörpers beruht, wird 
als intramolekulare Athmung bezeichnet. Sie ist der eigentlich wesentliche 
Vorgang bei dem Athmungsprozess. Die Sauerstoffaufnahme von aussen 
her ist nur die Folge des durch die intramolekulare Athmung geschaffenen 
Sauerstoffbedürfnisses in der organischen Substanz des Pflanzenleibes. 

Wir haben in der Athmung einen Lebensprozess vor uns, der in 
seinen äusseren Erscheinungen dem Prozesse der Assimilation genau 
entgegengesetzt ist. Bei der Letzteren werden unter Aufwand der von 
Licht und Wärme gelieferten Kräfte, organische Verbindungen zusammen- 
gesetzt, indem Kohlensäure aufgenommen und Sauerstoff abgegeben wird; 
es wird also die Summe der im Pflanzenkörper vorhandenen Spannkräfte 
erhöht: bei der Athmung dagegen werden organische Verbindungen unter 
Sauerstoffzufuhr verbrannt und Kohlensäure abgegeben; ein Theil der 
durch die Assimilation gewonnenen Spannkraft 
wird dadurch in lebendige Kraft umgesetzt und 
für die Unterhaltung der Lebensvorgänge in den 
Zellen zur Verfügung gestellt. 

Die Menge der von einer assimilirenden 
Pflanze aufgenommenen Kohlensäure überwiegt 
bedeutend die Kohlensäuremenge, welche durch 
die Athmung von derselben Pflanze abgegeben 
wird. Die Folge davon ist, dass während der 
Assimilation die Ausathmung von Kohlensäure 
der Beobachtung entzogen wird; wir haben des- 
halb für die Versuche über die Athmung Objekte 
gewählt, welche kein Chlorophyll besitzen und 
also nicht assimiliren. Will man grüne Pflanzen 
für die Experimente benützen, so ist es nöthig, 
die Versuchspflanzen zu verdunkeln, um die Assi- 
milation und den dadurch bedingten Gasaustausch 
zu verhindern. Im natürlichen Verlauf der Dinge pig^ jg;. 

überwiegt nach dem Gesagten bei den grünen 

Pflanzen am Tage die Sauerstoffabgabe; in der '^Pf)"'" """ Nachweis d« 
.- , . , in., ,, . WirmeerieoEune bei der 

Nacht dagegen, wo der Athmungsprozess allem Athmung 

zur Geltung kommt, scheiden die Pflanzen Kohlen- Erklärung im Text auf S. 179. 
saure aus. 

Dass bei der Athmung der Pflaozenzelle Spannkraft in lebendige 
Kraft übergeführt wird, geht aus der dabei nachweisbaren Wärmeerzeugung 
hervor. Unter gewöhnlichen Umständen ist freilich der als äussere Wärme 
bemerkbare Ueberschuss an lebendiger Kraft gering und wird durch die 
Strahlung und durch den Wärmeverbrauch bei der Transpiration leicht 
ausgeglichen, bei vorsichtiger Versuchsanstellung gelingt es indes auch, 
die Erwärmung athmender Pflanzentheile direkt nachzuweisen. Wir füllen 
einen Glastrichter, der in einem Becherglase mit etwas Kalium steht, mit 
keimenden Erbsen oder Getreidekörnern an und überdecken denselben ■ 
mit einer tubulirten Glasglocke, durch deren Tubulus ein genaues Thermo- 
meter so weit eingeschoben ist, dass die Quecksilberkugel sich zwischen 
den Erbsen oder Blüthenköpfchen befindet. Die Glocke darf nicht dicht 
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diesen Wachsthumsvorgang^, dessen Vorbedingung die Imbibition ist, als 
Intussusception. Neben diesem Wachsthum kann nun bei den Stärke- 
kömern und bei den Zellwänden noch eine andere bleibende Volumver- 
grösserung vor sich gehen dadurch, dass vom Protoplasma neue Lamellen 
der betreffenden Substanz gebildet und auf die vorhandenen aufgelagert 
werden. Dieser Vorgang wird als Apposition bezeichnet. Durch Apposition 
kann nur eine Dickenzunahme nicht aber die Flächenvergrösserung der 
Zell wand erklärt werden. 

Bei der Streckung der Zellen ist es hauptsächlich die Ausbildung 
der Vakuolen im Zellinnern und das Flächenwachsthum der Zellwand 
durch welches die bleibende Volumveränderung bewirkt wird. Die Ein- 
Ij^erung neuer Substanz in die Zellwand bedingt, wie wir gesehen haben, 
ein Auseinanderdrängen der vorhandenen Micelle, es muss also dabei die 
Cohäsionskraft zwischen den Micellen überwunden- werden. In kräftig 
wachsenden Zellen ist durch die vom Turgor bewirkte elastische Dehnung 
der Zell wand schon ein Tlieil der Cohäsionskraft überwunden, so dass 
dadurch die Intussusception erleichtert wird. Früher nahm man an, dass 
der Turgor die unerlässliche Vorbedingung für das Zustandekommen des 
Flächenwachsthums der Zellwand sei; in neuester Zeit ist indes von 
Pfeffer durch exakte Versuche gezeigt worden, dass auch unabhängig von 
der Dehnung, ein beträchtliches Flächenwachsthum durch Intussusception 
erfolgen kann und dass auch normaler Weise im Pflanzenkörper intensivste 
Turgescenz und ausgiebigstes Flächenwachsthum der Zellwand nicht überall 
neben einander hergehen. 

In der dritten Wachsthumsphase erlangen die Zellen ihre definitive 
Ausbildung. Dieselbe kann sich sowohl auf den Zellinhalt als auf die 
Zellwand oder auf beide zugleich beziehen. Unter der Umbildung des 
Inhaltes haben wir die Chlorophyllbildung in den Zellen des Assimilations- 
gewebes, ferner die Ablagerungen von Reservestoffen und Sekreten, zu 
verstehen, die sich in den Zellen des Speichergewebes und in den Sekret- 
zellen vollziehen; auch das gänzliche Schwinden des lebenden Zellinhaltes 
in den Holzfasern, in den Zellen, welche zu Gefässgliedern werden u. a. m., 
gehört hierher. Die häufigsten Umbildungen, welche die Zellwände in 
dem dritten Wachsthumsstadium erfahren, bestehen in der Ausbildung 
der auf Seite 93 besprochenen Wandverdickungen und in chemischen 
Veränderungen der Wandsubstanz durch Verholzung oder Verkorkung. 
Endüch ist auch die Auflösung von Zellwänden oder von einzelnen 
Theilen derselben, wie sie bei der Bildung der Gefässe und bei der Ent- 
stehung mancher Sekretbehälter eintritt, hier anzuführen. 

Das Wachsthum der Organe. — Wir können am Pflanzenkörper 
bezüglich der Wachsthumsverhältnisse zwei Gruppen von Organen unter- 
scheiden: einmal solche Organe, welche längere Zeit unbegrenzt fort- 
wachsen, wie die Wurzeln und die vegetativen Sprossachsen, und zweitens 
Organe, welche nach einiger Zeit eine definitive Grösse und Gestalt 
erreichen, wie die Blätter und die Blüthen. Bei Organen der letzteren 
Art ist es leicht, ebenso wie bei den Zellen, eine grosse Periode des 
Wachsthums zu erkennen. Jedes Blatt, jede Blüthe tritt zuerst als ein 
aus embryonalem Gewebe bestehendes Höckerchen auf, welches alsbald 
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der Sprosse erfahren, bezieht sich nicht nur auf die Längsrichtung des 
Organes, sondern die Gewebe sind auch quer gespannt. Schneiden wir 
eine Querscheibe aus einem krautartigen Intemodium heraus und führen 
durch dieselbe einen Schnitt in der Richtung eines Radius bis zur Mitte, 
so klafft der Schnitt auseinander, weil die äusseren Gewebe, das Haut- 
gewebe und die darangrenzenden Theile der Rinde sich zusammenziehen. 

Als einen Ausdruck vob Querspannungen in den Geweben der Sprosse 
müssen wir ferner das Hohlwerden vieler Internodien und Blattstiele an- 
sehen. Das Markgewebe vermag in ihnen der starken Querausdehnung 
der äusseren Gewebeschichten durch Wachsthum nicht mehr zu folgen und 
zerreisst. In vielen Fällen scheinen nebenbei noch andere innere Ursachen 
bei der Entstehung der hohlen Internodien eine Rolle zu spielen. 

Als die Folgen eines ungleichmässigen Längenwachsthums verschie- 
dener Gewebepartieen müssen wir auch die eigenthümlichen Bewegungs- 
erscheinungen gewisser wachsender Pflanzentheile ansehen, welche im 
Folgenden kurz besprochen werden sollen. Wenn wir über dem noch 
nicht mit einer Stütze in Berührung befindlichen Gipfel einer windenden 
Pflanze eine Glasplatte in horizontaler Lage befestigen und von Zeit zu 
Zeit die Lage, welche die Spitze des etwas überhängenden Sprossgipfels 
einnimmt mit einem Farbstift auf der Platte markiren, so ergibt sich 
meist schon nach einer oder nach einigen Stunden aus der gegenseitigen 
Lage der aufeinander folgenden Marken, dass der Sprossgipfel der Pflanze 
fortgesetzt herumschwingt und mit seiner Spitze annähernd eine Kreis- 
linie oder eine Elipse beschreibt. Man bezeichnet diese Erscheinung als 
die revolutive Nutation oder Circumnutation des Sprosses. Sie kommt 
dadurch zu Stande, dass nacheinander die verschiedenen Seiten des 
Sprosses stärker in die Länge wachsen als die entgegengesetzte Spross- 
seite. Die Nutation ermöglicht dem Spross der Schlingpflanzen das Auf- 
finden und Ergreifen einer Stütze. Die Erscheinung ist indes nicht auf 
den Spross der Schlingpflanzen beschränkt, sondern im Pflanzenreich weit 
verbreitet und an vielen Pflanzenorganen beobachtet worden. Während 
meistens, besonders bei cylindrischen Organen, die Stelle stärksten Längen- 
wachsthums allmählich das Organ umkreist und nacheinander alle Seiten 
desselben trifft, wechseln in manchen Fällen nur zwei diametral gegen- 
überliegende Seiten in der Wachsthumsintensität, so dass also die Spitze 
des Organes pendelartig hin und her schwingt, man spricht dann von 
pendelartiger Nutation. Diese letztere Art des ungleichmässigen Wachs- 
thums bewirkt z. B. das periodische Oeffnen und Schliessen mancher 
Blüthen, und das zustande kommen der Tag- und Nachtstellung bei 
vielen Laubblättern, denen besondere Bewegungsorgane fehlen. 

Endlich haben wir auch der Einkrümmung der Ranken als einer 
Folge ungleichseitigen Wachsthums hier zu gedenken. Sobald eine 
wachsende Ranke mit der rauhen Oberfläche einer Stütze in Berührung 
tritt, vermindert sich der Turgor in den Zellen der berührten Seite. Die 
Seite bleibt in der Folge im Wachsthum hinter der entgegengesetzten 
Seite wesentlich zurück, und es entsteht eine scharfe Einkrümmung, durch 
welche die Spitze der Ranke um die Stütze herumgeschlungen wird. 
Indem sich die Wachsthumsverzögerung später auch auf die basalen 
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den Gerässen und den angrenzenden 
Holzparenchym Zellen sich in den 
Hohlraum der Gelasse hinein vor- 
wölben und zu blasenartigen Aus- 
stülpungen, den Tyllen, heran- 
wachsen, in welche der Zellinhalt 
der Parenchymzellcn hineinreicht. 
Der Hohlraum der Gefässe wird 
endlich oft ganz von den Tyllen 
erfüllt (Fig. 173). 

Das Wachsthum des Ge- 
sammtorganismus. — Die Perio- 
dicität, welche wir in dem Wachs- 
thum der Zelle und der einzelnen 

Pflanzenorgane kennen gelernt ha- ^'«"' "^ 

ben, spiegelt sich im Grossen und Längsschnitt aus dem Hdi der Eiche. /Höht. 
Ganzen auch in der Lebensge. — ""• "S-h™',?'""«""-«' 

schichte des ganzen rnanzenindi- 

viduums wieder. Betrachten wir zunächst eine einjährige Pflanze. Die 
Anlage des jungen Pflänzchens in dem von der Mutterpflanze gebildeten 
Samen besteht ganz aus embryonalem Gewebe. Sie hat in den sie um- 
gebenden Gewebeschichten des Samens oder in den Zellen ihrer ersten 
Blätter, den Cotyledonen einen Vorrath von Nährstoffen mitbekommen, 
die für die ersten bei der Keimung eingeleiteten Wachslhumsprozesse 
das Material liefern. Mit der Keimung tritt die Pflanze in die Phase der 
Streckung, des vegetativen Wachsthums ein. Ein anfangs langsames, all- 
mählich schneller werdendes Wachsthum beginnt, durch welches die Pflanze 
die für sie charakteristische Form und Grösse erlangt. Gegen das Ende 
der Vegetationszeit wird der Zuwachs allmählich wieder geringer, bis er 
endlich ganz aufhört, so dass alle Kräfte und Stoffe für die Frucht- und 
Samenbildung zur Verfügung stehen. An der erwachsenen einjährigen 
Pflanze lässt sich häufig aus der Grösse und Vertheilung der seitlichen 
Glieder noch nachträglich der geschilderte Gang der Entwickelung ersehen. 
Am untern Ende sind die Blätter klein, die Internodien kurz, weiter oben 
folgt eine Region mit grossen Laubblättern, welche durch lange Inter- 
nodien getrennt sind, und zum Gipfel hin nimmt die Blattgrösse und die 
Länge der Internodien wieder schrittweise ab. 

Wir dürfen uns den Verlauf des Wachsthums der einjährigen Pflanze 
nun freilich nicht so vorstellen, als ob von der Keimung bis zu der Periode 
kräftigsten Wachsthums eine continuirliche Steigerung der Zuwachsgrösse 
und von dort bis zum Aufhören des Wachsthums eine beständige Ver- 
minderung derselben stattfände. Der Einfluss der äussern Umstände, be- 
sonders der Wechsel von Tag und Nacht, bewirkt vielmehr, dass das 
Wachsthum unausgesetzt schwankt. Die Kurve, durch welche wir uns 
die Periodicität des Wachsthums versinnhchen können, stellt also nicht 
eine einfache nach oben gekrümmte Bogenlinie dar, sondern eine vielfach 
gewellte Linie, deren höchste Erhebung über die Abscissenachse dem 
Wachsthumsmaximum der grossen Periode entspricht. Die durch die 
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Lage im Gleichgewicht befindet. Auf der Achse des Zeigers ist eine 
Rolle mit geringem Durchmesser befestigt. Um einen Versuch mit dem 
Apparat anzustellen, setzen wir eine Pflanze, deren Organe im Wachsthum 
begriffen sind, unter die Achse des Zeigers. Ein Faden, welcher mittelst 
einer Schlinge am Gipfel eines Sprosses befestigt ist, wird über die Rolle 
geleitet und durch ein daran gehängtes Gewichtchen gespannt. Die Zu- 
wachsbewegung des Sprosses wird nun durch den Faden auf die Rolle 
übertragen und durch die Spitze des Zeigers vielfach vergrössert an dem 
Kreisbogen angezeigt. 

Wenn man den Apparat vor Erschütterungen bewahrt und einen 
Faden verwendet, der nicht zu sehr durch den wechselnden Feuchtigkeits- 



s, wtthrend zweier Tage. (Nach Sachs.) 
eite 192. 

gehalt der Luft beeinflusst wird, so kann man mit Hülfe des Zeigers am 
Bogen hinreichend genaue Beobachtungen machen. Für genauere Unter- 
suchungen hat man feinere, selbstregistrirende Apparate construirt, welche 
als Auxanometer bezeichnet werden. Im Prinzip stimmen dieselben mit 
dem Zeiger am Bogen überein. Bei dem in Figur 175 abgebildeten 
Auxanometer*) wird die Zuwachsbewegung der Pflanze mittelst eines 
Fadens auf eine Rolle übertragen. Eine an derselben Achse befestigte 
Rolle mit bedeutend grösserem Radius gibt an ihrem Umfange die Be- 
wegung stark vergrössert wieder und theilt sie einem Zeiger mit, welcher 

•) Der Apparat wird von dem L'niversitälsmechaniker Albrecht in Tübingen gefertigt. 
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gänzlich erlischt. Die in Figur 177 dargestellte Curve, welche den Einfluss 
verschiedener Temperaturgrade auf das Längenvvachsthum der Wurzel 
von Pisum sativum darstellt, kann als Beispiel für diese Thatsache gelten. 
Für die Beeinflussung des Wachsthums durch das Licht lässt sich kein 
allgemein giltiges Gesetz auffinden. Es gibt Pflanzen, für deren Wachs- 
thum das Licht ohne jeden Einfluss ist, bei der Mehrzahl der Gewächse 
aber vermindert sich das Wachsthum in der Helligkeit, während die 
Verdunkelung, auch wenn alle übrigen äusseren Umstände constant 
erhalten werden, eine Beschleunigung des Wachsthums zur Folge hat. 
Man könnte versucht sein, den Einfluss des Lichtes auf den Verlauf des 
Längenwachsthums der Pflanzen mit der Assimilation in Beziehung zu 
setzen, indessen ist die Wachsthumsverzögerung durch Beleuchtung bei 
manchen chlorophyllfreien Pflanzen ebenso stark ausgeprägt als bei den 
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Curve, welche das Längen wachsthum der Wurzel von Pisum sativum in gleichen Zeiträumen 

unter dem Einfluss verschieden hoher Temperatur darstellt. 

grünen Gewächsen. Der Wechsel des Feuchtigkeitsgehaltes der Luft 
endlich beeinflusst hauptsächlich die Transpiration der Pflanzen und durch 
diese den Turgor der Zellen und die Menge des Imbibitionswassers, 
welche zu dem Wachsthum der Zellen in Beziehung stehen. Im All- 
gemeinen äussert sich dieser Einfluss dadurch, dass bei Verminderung 
der Luftfeuchtigkeit eine Verlangsamung, bei Erhöhung derselben eine 
Beschleunigung des Längenwachsthums der Sprosse erzielt wird. 

Wenn nun auch feststeht, dass der mannichfache Wechsel der 
äusseren Umstände den Verlauf der Tagesperiode wesentlich beeinflusst, 
so darf nicht übersehen werden, dass auch unabhängig von äusseren 
Einflüssen aus inneren Ursachen unbekannter Art Schwankungen des 
Wachsthums vor sich gehen, welche bei dem Zustandekommen der täg- 
lichen Periodicität mit betheiligt sind. Hält man Pflanzen, welche die 
Tagesperiode des Wachsthums zeigen in constanter Dunkelheit, unter 



Giesenhagen, Lehrbuch der Botanik. 
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auch definiren als die ererbte Eigenschaft der Pflanzen, auf die äusseren 
Einflüsse in specifischer, aus der Wirkung der äusseren Einflüsse mechanisch 
nicht erklärbarer Weise zu reagiren. 

Im Folgenden sollen einige allgemeine Thatsachen, welche die 
Wirkungsweise der inneren Ursachen betreffen, erörtert werden. 

Bei der Besprechung der Morphologie des Pflanzenkörpers haben 
wir bei den meisten Pflanzen eine gewisse Polarität im Körperbau, 
eine Gegensätzlichkeit zwischen Basis und Spitze des Pflanzenkörpers 
constatiren können. Diese Polarität ist auch im physiologischen Sinne in 
allen Organen der höheren Pflanzen und in jedem Bruchstück derselben 
vorhanden. Unabhängig von den äusseren Umständen wird bei der Ent- 
wicklung des Embryos allein durch die Lage, welche das Ei in dem 
Körper der Mutterpflanze hat, der Ort bestimmt, an welchem sich die 
Basis und Spitze, die Wurzel und der Spross ausbilden, und mit der 
Beziehung der seitlichen Organe zu ihrer Abstammungsachse ist für diese 
die Lage ihrer Basis und ihrer Spitze unwandelbar 
bestimmt. Wenn wir ein abgeschnittenes Stück 
von dem Spross einer höheren Pflanze, etwa von 
einem Weidenzweig, in feuchter Luft zum Aus- 
treiben bringen, so entwickeln sich zuerst an dem 
zur Spitze hin gekehrten Ende Seitensprossen, 
während an dem entgegengesetzten Ende Adventiv- 
wurzeln ausgebildet werden, gleichviel ob wir bei 
dem Versuch die organische Spitze des Zweig- 
stückes nach aufwärts oder nach unten kehren. 
Es zeigt sich also, dass die Polarität nicht das 
Resultat eines direkten Einflusses der Schwerkraft 
ist, sondern dass eine innere erbliche Eigenschaft 
die Ursache der Erscheinung ist. 

Zwischen der Wachsthumsrichtung, Grösse 
und Gestalt und dem anatomischen Bau der ein- 
zelnen Organe des Pflanzenkörpers bestehen ge- ^^^' ^'*- 
wisse, durch innere Ursaichen bedingte Beziehungen, Spross- und Wurzelbildung an 

, , , ^ 1 j.. i_ • 1 . 1 >». einem in umgekehrter Lage 

welche als Oorrelationen bezeichnet werden. Bis- aufgehängten Zweigstück d^r 
weilen mögen ernährungsphysiologische Vorgänge Weide. (Nach Hansen), 
die Erklärung für die Correlationserscheinungen 

bieten. So besteht z. B. ein bestimmtes Verhältniss zwischen der Ent- 
wicklung der Laubkrone und des Wurzelsystems vieler Gewächse. Kann 
sich aus irgend welchen Gründen das Wurzelsystem nur schwach ent- 
wickeln, so gewinnt auch die Laubkrone nur geringe Ausdehnung, und 
umgekehrt veranlasst eine Beschränkung der Laubbildung durch äussere 
Umstände auch eine Schwächung des Wurzelvermögens. Zufuhr der 
Nährstoffe und Assimilation sind eben in gleicher Weise bei dem Zustande- 
kommen einer kräftigen Ernährung betheiligt. In den Inflorescenzen 
mancher Blüthenpflanzen, z. B. vieler Borragineen, bleiben die zuletzt 
gebildeten Blüthenanlagen unentwickelt, alle verfügbaren Baustoffe werden 
für die Entwicklung der ersten Blüthen und für die Ausbildung ihrer 
Früchte aufgebraucht. Werden aber die ersten Blüthenanlagen frühzeitig 
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veranlasst, die zur Wiederherstellung des Gleichgewichtszustandes führen. 
Die durch den Eingriff herbeigeführte Veränderung des Zustandes wirkt 
dabei nur als auslösender Reiz, die darauf erfolgenden Wachsthumsvor- 
gänge werden durch den gegebenen Anstoss in keiner Weise ursächlich 
erklärt. 

Neben der Polarität und den Correlationen haben wir als beständig 
fortwirkende innere Ursachen, die die Gestaltungsvorgänge des Pflanzen- 
körpers beeinflussen, noch eine Reihe von specifischen, inneren Eigen- 
schaften des Pflanzenkörpers kennen zu lernen, deren Wirksamkeit man 
gewöhnlich unter dem Namen der Reizerscheinungen zusammenfasst. Es 
handelt sich dabei um ein Spiel innerer Kräfte, durch welches die Wachs- 
thumsrichtung der Organe zu gewissen äusseren Umständen in eine 
bestimmte Beziehung gebracht wird. Wird diese Beziehung durch eine 
Veränderung der äusseren Umstände gestört, so erfolgen Wachsthums- 
bewegungen, welche zu der Wiederherstellung des ursprünglichen Ver- 
hältnisses fuhren, Die äusseren Umstände sind auch hier beim Zustande- 
kommen der Wachsthumsvorgänge nur als auslösende Reize betheiligt. 
Derartige Reizerscheinungen zeigen sich sowohl an einzelligen als an 
vielzelligen Organismen, so dass also für dieselben nicht irgendwie in 
dem zelligen Bau der Organe eine mechanische Erklärung gefunden werden 
kann, vielmehr muss jede Reizerscheinung auf eine Lebensäusserung des 
Protoplasmas zurückgeführt werden. Bei mehrzelligen Organismen be- 
steht die erste wahrnehmbare Veränderung, welche in Folge eines 
Reizes in dem Organ vor sich geht in einer Veränderung des Tur- 
gors. Die Spannungsdifferenz, welche dadurch in gegenüberliegenden 
Seiten des Organs hervorgerufen wird, tührt zu Krümmungen des 
Organs, welche durch nachfolgendes Wachsthum fixirt werden. Einige 
der hierher gehörenden Erscheinungen sollen im Folgenden kurz be- 
sprochen werden. 

Der Geotropismus ist die Eigenschaft der Pflanzenorgane, sich 
zu der Richtung der Schwerkraft in eine bestimmte Lage zu stellen. 
Den einfachsten Ausdruck findet der Geotropismus darin, dass bei den 
meisten Pflanzen die Hauptwurzel mit der Richtung der Schwerkraft 
senkrecht abwärts, der Hauptspross gegen die Schwerkraft senkrecht 
aufwärts wächst. Andere Organe, wie die Seitenwurzeln und Seitensprosse 
und die Blätter, stellen sich schräg oder quer zu der Richtung der Schwer- 
kraft. Man unterscheidet nach der Wachsthumsrichtung, welche den Organen 
in Folge des Geotropismus zukommt, den positiven Geotropismus, welcher 
die Organe senkrecht abwärts richtet, den negativen Geotropismus, welcher 
das aufrechte Wachsthum bedingt und den Transversalgeotropismus oder 
Diageotropismus, durch welchen die Organe mit ihrer Längsachse quer 
oder schief zu der Richtung der Schwerkraft orientirt werden. 

Bringt man ein wachsendes Organ aus der Lage, welche ihm in 
Folge seines specifischen Geotropismus eigen ist, so krümmt sich dasselbe 
bis der fortwachsende Theil desselben die normale Wachsthumsrichtung 
wieder erreicht hat. An der Keimpflanze der Bohne ist die Hauptwurzel 
positiv, der Spross negativ geotropisch. Befestigen wir eine solche Keim- 
pflanze in horizontaler Lage, ohne im übrigen die Wachsthumsbedingungen 
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Geotropismus seitlich, so dass sie mit der Hauptwurzel einen Winkel von 
etwa 70 bis 80 Grad bilden. Kehren wir nach einiger Zeit den Zinkkasten 
um, so dass die Hauptwurzel mit ihrer Spitze nach oben gerichtet ist, 
so krümmen sich zugleich mit der Hauptwurzel, welche sich senkrecht 
abwärts wendet, auch die Seitenwurzeln und bringen ihre fortwachsende 
Spitze wieder in dieselbe Richtung zum Horizont, welche sie vor der 
Umkehrung hatte. Bei wiederholter Umkehrung wird durch nochmalige 
Krümmung die ursprüngliche Wachsthumsrichtung wieder eingenommen. 
Als Heliotropismus bezeichnet man die Fähigkeit der Pflanzen, ihre 
Organe zu der Richtung des Lichtes in eine bestimmte Lage zu bringen. 
Wir unterscheiden auch hier 
einen positiven Heliotropismus, 
welcher bewirkt, dass die Organe 
zum Licht hin wachsen, den 
negativen Heliotropismus, durch 
welchen die Organe veranlasst 
werden sich vom Licht fort zu 
wenden und den Transversal- 
heliotropismus, kraft dessen die 
Organe eine seitliche Lage zu 
der Richtung der Lichtstrahlen 
einnehmen. Lässt man eineKeim- 
pflanze vom weissen Senf mit 
der Wurzel in Wasser wachsen 
und stelh dieselbe SO auf, dass 
sie nur von einer Seite vom 
Tageslicht getroffen wird, so 
krümmt sich der wachsende 
Sprossgipfel dem Lichte zu, 
während die fortwachsende Wur- 
zelspitze sich direkt vom Lichte 
fortwendet {Fig. 181). Es zeigt 

sich also, dass der Spross positiv, p. ^ j^^ 

die Wurzel negativ heliotropisch 
ist. Auf positivem Heliotropis- App«»t n>ch Sachs lur Demonslntion desDingeo- 

, ,. , ,, „. tropismus der Nebenwunein von Vicia raba. 

mus beruht ebenso die an Zim- Erklfirung im T«t auf Seite 198, 

merpflanzen häufig zu beob- 
achtende Erscheinung, dass alle Sprossgipfel dem Fenster zugekehrt sind. 
Die Blätter der meisten Pflanzen zeigen Transversalheliotropismus, sie 
richten ihre Blattfläche so, dass dieselbe von den Lichtstrahlen annähernd 
senkrecht getroffen werden. In Folge dessen finden wir meistens an Zimmer- 
pflanzen alle Blattflächen schräg zum Fenster hingewendet. Drehen wir 
eine solche Pflanze um, so dass die Blattoberseiten vom Lichte abge- 
wendet sind, so wird durch energische Krümmungen des Blattstiels die 
vorige Lage der Blattfläche zum Lichte meist schon in kurzer Zeit wieder 
eingenommen. 

Um den Heliotropismus einzelliger Gebilde zu demonstriren, bedienen 
wir uns eines von Noll vorgeschlagenen Apparates, dessen Durchschnitt 
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Hydrotropismus bezeichnet wird. Sie besteht darin, dass Pflanzentheile, 
in deren Umgebung die Feuchtigkeit ungleichmässig vertheilt ist, sich 
von trockenen Stellen zu feuchteren hinkrümmen oder umgekehrt von 
den feuchteren fortwachsen. In einen weiten Ring aus Zinkblech, welcher 
an einer Seite mit weitmaschigem Tüll Überbunden ist, füllen wir feuchtes 
Sägemehl ein und hängen den Apparat schief gegen den Horizont auf. 
Erbsen, welche in dem Sägemehl zur Keimung gebracht werden, richten 
in Folge des Geotropismus ihre Keimwurzeln zunächst senkrecht abwärts. 
Sobald aber die Wurzeln mit ihrer Spitze durch die Maschen des Tüll- 
überzuges nach aussen wachsen, wirkt ausser der Schwerkraft auch die 
ungleichmässige Vertheilung der Feuchtigkeit auf sie ein und veranlasst 
sie, sich nach der feuchten Oberfläche der Sägespähne hin zu krümmen 
und denselben angeschmiegt weiter n 

zu wachsen, wie es in der Figur 183 ^ j i 

dargestellt ist. Die Wurzeln haben ^ W^^ 

also positiven Hydrotropismus und 
werden dadurch in Stand gesetzt, 
günstigere Wachsthumsbedingungen 
aufzusuchen. Negativer Hydrotropis- 
mus ist von Sachs an den Frucht- 
trägern von Phycomyces nachgewiesen 
worden. Dieser einzellige Schimmel- 
pilz, welcher leicht zu cultiviren ist, 
entwickelt aus einem fadenförmigen 
Mycel schlanke, mehrere Centimeter 
hohe Fruchtträger, welche am oberen 
Ende ein kugelförmiges Sporangium 
tragen. Sporen des Pilzes werden 
auf einen feuchten Brotwürfel ausge- 
säet. Um den sich schnell entwickeln- 
den Pilz dem Einfluss des Lichtes 
und der Schwerkraft zu entziehen, 
wird der Brotwürfel im Finstern ge- 
halten und vermittelst des Klinostaten 
um eine horizontale Achse gedreht. 
Der negative Hydrotropismus bewirkt 
dann, dass alle Fruchtträger des Pilzes 
direkt von der feuchten Oberfläche 
des Brotwürfels fortstrebend senkrecht 
aus den Flächen hervorwachsen. Fruchtträger, welche zufallig auf einer 
Kante des Würfels hervortreten, stellen sich so, dass sie mit den be- 
nachbarten Oberflächen annähernd gleiche Winkel bilden. 

Die Reihe der Reizerscheinungen , welche für die Formgestaltung 
der wachsenden Pflanze von Einfluss sind, ist mit den bisher geschilderten 
nicht erschöpft. Man hat neben dem Einfluss der Schwerkraft des Lichtes 
und der Feuchtigkeit noch eine Beeinflussung der Wachsthumsrichtung 
durch ungleiche Erwärmung und durch ungleichmässige Vertheilung von 
Nährstoffen oder sonstigen chemischen Substanzen in der Umgebung 



tJ 



Figur 183. 



Apparat zum Nachweis des Hydrotropismus 

der Wurzeln von Pisum. Erklärung im Text 

auf Seite 201. 
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Fortsätze ausgestreckt und eingezogen, die Pseudopodien vereinigen sich 
netzartig oder fliessen zu grösseren Plasmaansammlungen ineinander, und 
indem die Körpermasse durch die Pseudopodienstränge von einem Ort 
zum anderen strömt, bewegt sich der ganze Organismus gleichsam 
kriechend in oder auf dem Substrat fort. 

Die Richtung, in welcher die freie Ortsbewegung pflanzlicher Or- 
ganismen sich vollzieht, ist häufig von äusseren Einflüssen abhängig. Die 
Richtung des einfallenden Lichtes, die Wärmevertheilung, die Concen- 
trationsverhältnisse der Nährstoße oder anderer chemischen Substanzen, 
die Sauerstoff*zufuhr und anderes mehr können einen Reiz auf das Proto- 
plasma ausüben, durch welchen die Bewegungsrichtung und Schnelligkeit 
bestimmt wird. Man bezeichnet, wie bei den Wachsthumsbewegungen 
die Reizerscheinungen beziehungsweise als Heliotropismus, Thermotro- 
pismus und Chemotropismus. Für die in festen Substraten lebenden 
Plasmodien der Myxomyceten kommt noch der durch die ungleiche Ver- 
theilung der Feuchtigkeit bedingte Hydrotropismus hinzu und der Rheo- 
tropismus, welcher in der merkwürdigen Thatsache zum Ausdruck kommt, 
dass die Plasmodien auf einem Substrat, dessen capillare Hohlräume von 
einem continuirlichen Wasserstrom durchzogen werden, stets gegen die 
Richtung des strömenden Wassers sich fortbewegen. 

Die Bewegung des Zellenplasmas. — In dem lebenden Pro- 
toplasma der Zellenpflanzen finden fortgesetzt chemische und physikalische 
Prozesse statt, welche molekulare Umlagerungen und Bewegungserschein- 
ungen zur Folge haben müssen. In den meisten Zellen entziehen sich 
diese molekularen Bewegungen für gewöhnlich der Beobachtung, in anderen 
dagegen resultirt aus ihnen eine sichtbare continuirliche Verschiebung der 
Plasmatheilchen gegen einander und gegen die Zellwand, welche als 
Protoplasmaströmung bezeichnet wird. Man unterscheidet die Circulation 
und Rotation als häufigste Bewegungsformen des Protoplasmas. Wir 
haben die morphologische Seite dieser Erscheinung in einem früheren 
Abschnitte des Buches (Seite 85) kennen gelernt. Für die Mechanik 
des Vorganges ist eine für alle Fälle ausreichende Erklärung bisher nicht 
gegeben worden. Die Protoplasmaströmung findet sich nur in solchen 
Zellen, deren Protoplasma eine oder mehrere Zellsaftvakuolen umschliesst. 
Der Umstand, dass die der Zellwand anliegende Hautschicht des Proto- 
plasmas nicht an der Bewegung theilnimmt, lässt schliessen, dass die 
bewegenden Kräfte nicht von aussen her einwirken, sondern im Innern 
der Zelle selber ihren Sitz haben. Die Flüssigkeit der Vakuolen wird 
durch das strömende Protoplasma mit in die Bewegung hineingezogen 
und strömt, wenn auch verlangsamt, in derselben Richtung wie das 
letztere. Daraus ergiebt sich, dass auch der Stoffaustausch zwischen 
Vakuolen und Protoplasma nicht als Bewegungsursache angesehen werden 
darf, dass vielmehr die bewegenden Kräfte im Innern des Körnchen- 
plasmas zur Wirkung kommen. Auch in Zellen, deren Plasma normaler 
Weise keine Strömung zeigt, kann bisweilen durch äussere Eingriffe, 
durch mechanische Verletzung der benachbarten Zellen, durch Verän- 
derung des Wassergehaltes u. a. m. lebhafte Bewegung hervorgerufen 
werden. Uebrigens sind auch in dem nicht strömenden Plasma zeitweilig 
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Id den Pallisadenzellen des Assimilationsgewebes mancher Laubblätter 
&teheD die Chlorophyllkörper immer in der Profilstellung. In difiusem 
Licht zieht sich aber jeder Chlorophyllkörper unter Verminderung seines 
Scheibendurchmessers mehr oder weniger halbkugelig zusammen, so dass 
seine Profilansicht an Fläche gewinnt, im direkten Sonnenlicht dagegen 
flacht er sich zu einer scharf randigen Scheibe ab. 

Beugung und Streckung. — Die Krümmungsbewegungen, welche 

von Pflanzenorganen ausgefiihrt werden, sind in der Mehrzahl der Fälle 

durch ungleichseitiges Wachsthum verursacht, wir haben in der Nutation, 

in der Krümmung der Ranken und in den geotropischen, heliotropischen, 

hydro tropischen Krümmungen derartige Erscheinungen früher kennen 

gelernt. Bei einer kleinen Anzahl von Gewächsen können indes die Organe, 

auch, ohne dass Wachsthum erfolgt, Bewegungen ausführen. Wir finden 

dann meist scharf markirte, gelenkartige Bildungen an den Organen vor, 

oder es ist das ganze bewegliche Stück 

les in gleichartiger Weise durch 

seinen anatomischen Bau für die 

Beweglichkeit vorgebildet. Die 



A B 

statt von Phaseolus. A In Tagstellung, B in Schlafstellung, 

Bewegung geht überall von dem Protoplasma der Zellen aus und 
beruht im Wesentlichen auf einer plötzlichen oder mehr allmähhchen 
Turgoränderung und dadurch bedingten Verkürzung oder Verlängerung 
der gegenüberliegenden Seiten des sich krümmenden oder streckenden 
Organ es. Da, wie früher erwähnt wurde, auch bei den Wachsthums- 
krümmungen der Eintritt der Krümmung von einer Turgorsch wankung 
begleitet ist, so ist ein prinzipieller Unterschied zwischen den beiden 
Erscheinungen nicht vorhanden; während aber bei den Wachsthums- 
krümmungen die in Folge der Turgoränderung entstehende Krümmung 
durch Wachsthum fixirt wird, kehren bei den Gelenkbewegungen die 
Organe allmählich wieder in ihren ursprünglichen Zustand zurück. Wir 
können spontane Bewegungen und Reizbewegungen unterscheiden. Die 
Ersteren erfolgen unabhängig von äusseren Einflüssen aus inneren Gründen, 
die Letzteren werden durch einen Reiz von aussen her ausgelöst und 
beeinflusst. Unter den Wachsthumsbewegungen zählt die Nutation der 
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Sprosse ^n den spontanen Kcwegun^^en, wahrend die Krümmung der 
Ranken, die geotropischen, helio tropischen, Hydro tropischen Krümmungen. 
Heizbewegungen (lar-;tcllen. Unter den ("ielenkbewcgungcn Anden wir ein 
auffälliges Beispiel für spontane Bewegung an dc-n Blattchcn eines zu 
den Papilionaccen gehurigen Halbstrauches Südasiens, De.smotlium gyrans. 
Das Blatt der l'ilanzc besitzt ein einziges l'aar kleiner seitlicher Fieder- 
blattchen und ein bedeutend grösseres lanzettliches Hndblättchen. Alle 
drei Blättchen, besonders aber die seitlichen, bewegen sich, wenn sich 
die Pflanze unter günstigen Lebensbedingungen befindet, nickweise auf 
und ab, so dass ihre Spitze in wenigen Minuten eine mehr oder mioder 
gestreckte Ellipse beschreibt. Achnliche spontane Bewegungen der mit 
(ielenken versehenen Blattchen finden u-ir. wenn auch weniger aulTalhg, 
bei den Oxalis- und Trifoiiumarten, bei l'hascolus, bei einigen Akazien. 
Mimosa und venvandten Pflanzen. Alle diese Gewächse können aber 
ausser den autonomen Bewegungen vermittels der 
Gelenke noch energische Keizkrummungcn aus- 




A B 

Fifui IM. 
i'lali >on MimoMi jiuilica. A. Im nngerciilen Zuilinde, B in der RcintellnDf, 

fuhren. Sie sind empfindlich gegen Beleuchtungswechscl , und wahrenil 
im Tageslicht die Blätter annähernd horizontal ausgebreitet und der 
Beleuchtung dargeboten sind, nehmen dieselben bei Eintritt der Dunkelheit 
die Schlafstelliing ein, d h. die Blattflächen werden durch die Bewegung 
der Gelenke annähernd vertikal gestellt (Fig. 185). 

Die biologische Bedeutung der Schlafstellung der Laubblätter ist 
darin zu suchen, dass die vertikal gerichteten und meist einander ge- 
näherten oder einander deckenden Blattflächen weniger Wanne durch 
Strahlung verlieren, als die frei ausgebreiteten. Man hat gefunden, das* 
derartige Blatter, wenn sie gewaltsam in der Tagesstellung festgdulten 
werden, in kühlen Nachten leichter beschädigt werden, als die in Schlaf- 
sttllung befindlichen. 

Slanche der mit Gelenken versehenen Blätter seigen ausserdem eine 
l'mpfindlichkcit gegen mechani.schc Krschiitlerungen. Besonders auffällig 
äussert >ich diese Reizbarkeit bei Mimosa pudica. Die doppelt gefiederten 
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Blätter dieser Pflanze besitzen sowohl an der Basis des Hauptblattstieles, 
ab auch an den Stielen der einzelnen Fiedern und der an diesen stehenden 
lanzettlichen Fiederblättchen Gelenkpolster, durch deren Beweglichkeit das 
ganze Blatt schon bei schwacher Erschütterung ziemlich plötzlich in die 
Reizstellung gebracht wird (Fig. 186). Es legen sich dabei in schneller 
Aufeinanderfolge die Fiederblättchen der einzelnen Fiedern nach oben 
hin paarweise mit ihren Oberflächen an einander, die Fiedern nähern 
sich und das ganze Blatt senkt sich nach abwärts. Ausser mechanischen 
Erschütterungen vermögen auch starke Erhitzung oder Abkühlung einer 
Blattstelle die Reizbewegung des Mimosablattes hervorzurufen. Nach 
einiger Zeit kehrt das Blatt in seine ursprüngliche Stellung zurück und 
ist aufs N.eue für Reize empfanglich. Da die Reizbewegungen des 
Mimosablattes in ihrem ganzen Umfange eintreten, wenn auch nur eine 
kleine Stelle des Blattes, etwa ein einziges Fiederblättchen, energisch 
gereizt wurde, so muss nothwendig 
eine Fortleitung des Reizes durch 
das Gewebe des Blattstiels und 
seiner Verzweigungen stattfinden. 
Häufig wird sogar der Reiz durch 
das Stengelgewebe auf die be- 
nachbarten Blätter übertragen, an 
denen sich dann die Reizbewe- 
gungen als von der Stielbasis aus- 
gehend in umgekehrter Reihenfolge 
abspielen. Die biologische Bedeu- 
tung der hohen Empfindlichkeil des a Die inneren Blüthen- 
Mimosablattes beruht darin, dassdie theile v. Berberis vulgaris, 
Pflanze in der Reizstellung gegen ^^" ^^"^ ^f'^f'' ß^"^»^^- 

, . -rr r. r i i i t-P neten Staubblättern ist das 

die Kraft aufschlagender Regen- eine rechts im reizempfäng- 

tropfen geschützt ist. liehen Zustande, das andere 

An die plötzlichen Bewegun- befindet sich in der Reizstellung. B Die inneren 

gen des Mimosablattes schliessen BJüthentheile von Centaurea jacea (nach Pfeffer). 

^. I . .. T- 1 • Die rechte Figur zeigt die Staubblatter im unge- 

sich m ihrer äusseren Erschemung reizten Zustand, die linke in der Reizstellung. 

die Bewegungen der Insektivoren 

Dionaea und Aldrovandia an, bei denen sich die beiden Hälften des unge- 
theüten Blattes in Folge mechanischer Erschütterung ruckweise nach 
obenhin aneinander legen. Es ist indess hier nicht eine besondere Partie 
des Blattes als Gelenk ausgebildet, sondern das Gewebe des Blattes ist in 
grösserem Umfange an dem Zustandekommen der Bewegung betheiligt. 
Dasselbe ist bei den auf chemische Reize reagirenden gestielten Drüsen 
der Droseraarten der Fall, deren Krümmung in einem viel langsameren 
Tempo erfolgt, als die Fangbewegungen der Drosera und Aldrovanda. 
Endlich sind hier noch die bei einigen Pflanzen beobachteten Be- 
wegungen gewisser Blüthentheile zu erwähnen, welche bei dem Zustande- 
kommen der Befruchtung eine Rolle spielen. Die Staubfäden der Blüthe 
von Berberis vulgaris liegen im Zustand der Pollenreife den Kronblättern 
an, so dass die Antheren so weit als möglich von dem im Centrum der 
Blüthe stehenden Griffel entfernt sind. Berührt man den fadenförmigen 



Figur 187. 



B 
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Während bei den monokarpischen Pflanzen die Entwickelung des 
Samens die normale Veranlassung für das Absterben bildet, scheint bei den 
Bäumen, Sträuchern und Stauden in der Organisation des Körpers über- 
haupt keine natürliche Todesursache gegeben zu sein, so dass diesen 
Gewächsen eine unbegrenzte Lebensdauer zukommt, wenn nicht äussere 
Einflüsse eine Zerstörung des Lebens bewirken. In der That sind eine 
Reihe von Beispielen dafür bekannt, dass Bäume ein mehrtausendjähriges 
Alter erreichten. Bekannt ist der alte Lindenbaum bei Neustadt am 
Kocher, der schon im dreizehnten Jahrhundert als der grosse Baum an 
der Heerstrasse erwähnt wird. Als Beispiel höchsten Alters wird ge- 
wöhnlich der Affenbrodbaum, Adansonia digitata, in Senegambien ange- 
führt, von dem einige noch lebenskräftige Exemplare bis zu 30 Meter 
im Stammumfang messen. Ihr Alter berechnet sich darnach auf 5000 bis 
6000 Jahre. Derartige Beispiele stehen indess vereinzelt da; im Allge- 
meinen wird auch dem Lebensalter der polykarpischen Gewächse durch 
die Thätigkeit des Menschen und der Thiere, durch Pilze oder durch 
elementare Gewalten wie Blitzschlag, Sturm, Erdbeben, früher oder später 
eine Grenze gesteckt. 

Unter den niederen Pflanzen giebt es gleichfalls neben langlebigen 
Formen solche, deren Entwickelungsgang von der Entstehung des Indi- 
viduums bis zu seinem Tode sich in kurzen Zeiträumen abspielt. Manche 
Meeresalgen, wie Laminaria und Macrocystis, manche Flechten und Pilze, 
wie die Bartflechte unserer Gebirgswälder und die baumbewohnenden 
Polyporen, werden viele Jahre alt, andere Algen und Pilze überdauern 
den Ablauf eines Jahres nicht oder die Lebensdauer der Individuen ist 
gar nur nach Wochen oder Tagen bemessen. 

Der Ersatz für die absterbenden Individuen wird durch die Fort- 
pflanzungserscheinungen vermittelt. Wenn wir alle die Vorgänge über- 
blicken, welche zur Bildung neuer Individuen führen, so können wir zwei 
Gruppen von Erscheinungen unterscheiden, welche unabhängig von ein- 
ander und neben einander hergehend, oft bei demselben Pflanzenindivi- 
duum gefunden werden oder auch im Laufe der Generationen bei der- 
selben Art regelmässig mit einander abwechseln: Die Erzeugung neuer 
Individuen auf ungeschlechtlichem Wege und die geschlechtliche Fort- 
pflanzung. Die charakteristische Eigenthümlichkeit der geschlechtlichen 
Fortpflanzung besteht darin, dass die Erzeugung der neuen Individuen 
durch eine Zellverschmelzung eingeleitet wird; zwei aus dem Vegetations- 
körper der Elternpflanzen hervorgehende Zellen, welche meist durch 
besondere Ausbildung von den vegetativen Zellen verschieden sind, ver- 
einigen sich zu einem einheitlichen Zellgebilde, welches durch Wachs- 
thumsvorgänge zur Entstehung eines einzigen oder einer grösseren Anzahl 
von neuen Individuen führt. Bei der Entstehung neuer Individuen auf 
ungeschlechtlichem Wege stellt irgend eine Zelle oder eine Gruppe von 
Zellen, welche rein zufällig oder durch Wachsthumsvorgänge aus dem 
Verbände des Mutterindividuums gelöst wurde, ohne Weiteres den Anfang 
eines neuen Individuums dar. Die Zellen oder Zellgruppen, von denen 
in solchen Fällen die Neubildung von Individuen ausgeht, sind häufig 
durch besondere Ausbildung von den vegetativen Zellen der Mutterpflanze 

Giesenhagen, Lehrbuch der Botanik. 14 
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Die Pragmentation. — Für die Spaltalgen, deren Vegetations- 
körper einen Zellfaden darstellt, wie die Oscillarien und Nostocaceen, 
bedeutet die Theilung der einzelnen Zellen nur ein Wachsthum des 
Fadens. Die Vermehrung der Fäden kommt dadurch zu Stande, dass 
dieselben in kurze Theilstücke zerfallen, welche als Hormogonien be- 
zeichnet werden. Diese Gebilde bewegen sich anfangs meist lebhaft, 
wodurch sie zu neuen Standorten geführt werden, und wachsen allmählich 
zu neuen Fäden aus. Für die Auflösung des Vegetationskörpers in 
Theilstücke, welche sich zu selbständigen Individuen entwickeln, haben 
wir auch bei den Moosen Beispiele. Manche Lebermoose mit thallosem 
Spross verzweigen sich sehr reichlich dichotomisch. Indem nun der 
Vegetationskörper von hintenher allmählich abstirbt, werden die einzelnen 
Thallusäste isolirt und wachsen als selbständige Pflanzen weiter. Ein 
ähnlicher Vorgang findet sich bei den mit beblätterten Sprossen ver- 
sehenen Torfmoosen, welche den Moorboden oft auf weite Strecken in 
dichtgedrängten Rasen überdecken. Die Stämmchen wachsen hier auf- 
recht und bilden Seitensprosse, die sich gleichfalls nach oben wenden. 
Von unten her stirbt der Hauptspross allmählich ab. Indem dadurch 
die Seitensprosse frei werden und sich wie neue Hauptsprosse verhalten, 
geht aus einem einzigen Stämmchen der Pflanze mit der Zeit ein ganzes 
Moospolster hervor. 

Bei vielen Gefässpflanzen ist gleichfalls die Regeneration eines 
Seitensprosses zur selbständigen Pflanze möglich. Es beruht darauf die 
von den Gärtnern sehr oft benutzte Methode der Vermehrung von Ge- 
wächsen durch Stecklinge. Ein Zweigstück einer Pflanze wird in Wasser 
oder feuchten Sand gesteckt, es bewurzelt sich nach einiger Zeit und 
wächst selbständig weiter. In der freien Natur findet eine Vermehrung 
in ähnlicher Weise bei den mit Ausläufern versehenen Pflanzen statt. 
An den Ausläufern der Erdbeerpflanzen z. B. entwickeln sich die durch 
lange Iriternodien von der Mutterpflanze und von einander getrennten 
Seitensprosse ganz wie selbständige Pflanzen; ihre Sprossspitze richtet 
sich nach oben an ihrer Basis werden Adventivwurzeln ausgebildet, und 
indem nach einiger Zeit die Internodien des Ausläufers absterben, wird 
die junge Pflanze aus dem Verbände mit der Mutterpflanze gelöst. Die 
Bildung von Ausläufern stellt schon einen Uebergang zu der ungeschlecht- 
lichen Fortpflanzung dar, insofern als sich die Ausläufer meistens im 
äusseren Habitus wie in der inneren Ausbildung von den gewöhnlichen 
rein vegetativen Sprossen unterscheiden. Oft geht die Differenzirung der 
Ausläufer noch weiter, als in dem gewählten Beispiel. Bei der Kartoffel 
und beim Topinambur schwellen die Spitzen derselben zu reservestoff"- 
reichen Knollen an, die erst nach einer Ruheperiode austreiben und neue 
Pflanzen erzeugen. 

2. Die nnit^eschlechtliche Fortpflanzmiic. 

Sporen und Conidien. — Die bei den niederen Gewächsen am 
häufigsten sich findende Form der ungeschlechtlichen Fortpflanzung ist 
die Sporenbildung, welche darin besteht, dass im Innern einzelner Zellen 

14« 
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ihrem obem Ende eine kugelförmige Zelle als Sporangium abgliedern. 
Der Inhalt dieser Zelle theüt sich in zahlreiche Portionen, welche sich 
mit einer Membran umgeben und Sporen darstellen. Bei der Reife der 
Sporen wird die Sporangienwand zersprengt und die Sporen können 
direkt keimen und zu neuen Mycelien auswachsen. Die Zah! der Sporen 
ist in dem Sporangium von Mucor sehr gross, in anderen Fällen ist die 
Menge der ausgebildeten Sporen eine geringere und auf eine bestimmte 
Zahl beschränkt ; so finden wir bei vielen zur Gruppe der Floriden ge- 
hörigen Algen sogenannte Tetrasporangien und Tetrasporen als Organe 
der ungeschlechtlichen Fortpflanzung vor. Der Inhalt des Sporangiums 
theilt sich hier regelmässig in vier Sporen (Fig. 191 A). In den Sporen- 
schläuchen der als Askomyceten bezeichneten Pilze entstehen in der Regel 




I 



T. a, b. t Sporangienäste In TCrschiedencn Entwickeiungs- 
»ngium im optischen Uinesschnilt (slfirlier vergrössert). 

je acht Sporen (Fig. 191 B). Das schlauchartige Sporangium wird hier Askus 
genannt und dem entsprechend heissen die darin gebildeten Sporen Asko- 
sporen. Endlich kommen auch Fälle vor, in denen das Sporangium nur eine 
einzige Spore enthält. Wir finden Beispiele dafür bei den Bakterien und 
Spaltalgen, deren sehr ausgiebige Vermehrung, wie wir gesehen haben, durch 
vegetative Zweitheilung erfolgt (Fig, 1910). Die Sporenbildung hat hier für 
die Vermehrung der Individuenzahl eine untergeordnete Bedeutung, in dem 
aber die Spore durch ihre Ausbildung grössere Widerstandskraft gegen un- 
günstige äussere Einflüsse besitzt als die vegetativen Zellen, ermöglicht die 
Sporenbildung die Erhaltung der Art auch über ungünstige Zeiten hinaus. 
Bei sehr vielen Pilzen treffen wir neben den Sporen oder auch für 
sich allein, sporenähnliche Fortpflanzungsorgane an, welche äusserlich 
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Fonn und Sporenzahl bestimmter charakterisirt, sie werden hier als Basidien 
bezeichnet. Die Basidien sind meist keulenförmige Zellen (Fig. 192 B), 
an ihrem Gipfel tragen sie vier zähnchenartige Fortsätze, die Sterigmen, 
deren jeder auf seiner Spitze eine Conidie abgliedert. 

Die Sporenbildung der MoOse und Farne steht in bestimmter Be- 
zi^ung zu der geschlechtlichen 
Fortpflanzung dieser Gewächse und 
ist deshalb später im Zusammen- 
hang damit eingehender zu be- ' 
handeln. Hier möge nur erwähnt 
werden, dass die Sporen meist zu 
vier im Innern einer Zelle, der 
Sporenmutterzelle entstehen. Die 
Sporangien der Farne sind mehr- 
zellige kapselartige Gehäuse, wel- 
che mehrere Sporenmutterzellen 
umschliessen. Die Sporenmutter- 
zellen der Moose sind als zusammen- 
hängende Gewebemasse in 

Körper der als Sporogonium be- ^»/""„'äX'Br^ddr'B'Grup'f^ "v 

zeichneten ungeschlechtlichen Ge- einem Agaricus. 

neration der Moospflanze eingeschlossen. 

Brutknospen. — Unabhängig von der durch eine regelmässige 
Aufeinanderfolge von geschlechtilchen und ungeschlechtlichen Genera- 
tionen charakterisirten Fortpflanzung, kommt bei Moosen und Farnen 
auch noch eine ungeschlechtliche Fortpflanzung durch Brutknospen vor. 
Gruppen von Zellen, welche sich durch ihre Ausbildung von den vege- 




A Conidienl ragender Ast dfs 



A Ein Stack dei thallos 



tativen Organen der Pflanzen unterscheiden, werden an einer beliebigen 
oder an einer bestimmt umgrenzten Stelle des Vegetationskörpers ab- 
gegliedert und wachsen, nachdem sie isolirt worden sind, unter günstigen 
Bedingungen zu neuen Pflanzen aus. Als Beispiel mögen die Brutknospen 
des überall verbreiteten Lebermooses, Marchantia polymorpha, dienen. 
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schuppen bei den verschiedensten Zwiebelgewächsen. Die Knöllchen in 
den Blattachseln bei Ranunculus Ficaria sind gleichfalls Achselknospen, 
an denen frühzeitig eine Wurzelanlage auftritt, welche sich zum Reserve- 
stoflTbehälter umwandelt (Fig. 194 A). An den in Figur 194 B abge- 
bildeten unterirdischen Brutknospen von Saxifraga granulata sind die 
Reservestoffe in der Sprossachse selber und in den Blattanlagen abgelagert. 



3. Die ffeschlechtliclie Fortpflansung:. 

Das charakteristische Merkmal der geschlechtlichen Fortpflanzung 
besteht in dem Vorgang der Verschmelzung zweier Zellen, welche mit 
einem gemeinsamen Namen als Sexualzellen oder Gameten bezeichnet 
werden. Die näheren Umstände, unter denen dieser als Befruchtung 
bezeichnete Vorgang sich vollzieht, die Beschaffenheit der Sexualzellen 
und die Form und AusbHdung der besonderen Organe, Geschlechts- 
organe, in oder an denen die Sexualzellen entstehen, ist in den ver- 
schiedenen Gruppen des Gewächsreiches ausserordentlich verschieden. 
Indessen sind alle die mannigfaltigen Erscheinungen auf diesem Gebiete 
durch sanft abgestufte Uebergänge mit einander verbunden, so dass wir, 
wenn wir von den niedersten zu den höchst entwickelten Pflanzen fort- 
schreiten, hinsichtlich der geschlechtlichen Vorgänge einen aufsteigenden 
Gang der Entwickelung vom Einfachen zum Complicirteren erkennen 
können. 

Die geschlechtliche Fortpflanzung der Thallophyten. — 
Bei den Algen und Pilzen herrscht die grösste Mannigfaltigkeit der Er- 
scheinungen, neben Fällen, in denen die Gameten an Gestalt und Grösse 
völlig gleich bis zur Verschmelzung den gleichen Entwickelungsgang durch- 
laufen, finden wir solche, in denen schon frühzeitig eine weitgehende 
Differenzirung zwischen den zu Gameten werdenden Zellen eingeleitet 
wird, so dass ein deutlicher Unterschied zwischen männlicher Sexualzelle 
und weiblichem Ei erkennbar wird. Wir können darnach die Befrucbt- 
ungsvorgänge der Thallophyten in zwei durch Uebergänge verbundene 
Gruppen bringen. 1. Die isogame Befruchtung besteht in der Ver- 
schmelzung zweier an Gestalt, Grösse und Ausbildung gleicher Sexual- 
zellen: das Verschmelzungsprodukt derselben wird Zygospore genannt. 
2. Bei der oogamen Befruchtung sind verschieden gebildete männ- 
liche und weibliche Gameten vorhanden, ihr Verschmelzungsprodukt heisst 
Oospore. 

Ein Beispiel für isogame Befruchtung bietet uns die Grünalge, Ulothrix, 
dar (Fig. 195 A). Die kurzen Zellen, aus denen die cylindrischen, unver- 
zweigten Fäden derselben bestehen , enthalten im vegetativen Zustande 
in ihrem Protoplasma einen band- oder platten form igen Chlorophyllkörper. 
Eine ungeschlechtliche Fortpflanzung wird durch birnförmige Schwärm- 
sporen mit vier Cilien vermittelt, welche zu zweien in einer zum Sporan- 
gium werdenden vegetativen Zelle entstehen. Wenn die Pflanze zur 
geschlechtlichen Fortpflanzung schreitet, so theilt sich der gesammte In- 
halt einzelner Zellen nach voraufgegangener Kerntheilung in 16 Portionen, 
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Wandverdickungen die ausgewachsene Zygospore darstellt. Durch die 
kräftige Ausbildung der Wand wird die Zygospore in Stand gesetzt, 
ungünstige äussere Umstände leichter zu ertragen. Sie kann ohne Schaden 
eine Ruhepause durchmachen und keimt, nachdem günstige Wachsthums- 
bedingungen eingetreten sind. Das kleine schlauchartige Mycel, welches 
bei der Keimung aus der gesprengten Haut der Zygospore hervorwächst, 
bildet sehr bald ein Sporangium mit ungeschlechtlichen Sporen, welche 
eine Entstehung zahlreicher neuer Pflanzen anbahnen. 

Unter den Grünalgen bieten einige zur Abtheilung der Conjugaten 
gehörige Fadenalgen gute Beispiele für die Zygosporenbildung unbeweg- 
licher Gameten. Bei Spirogyra enthalten die cylindrischen Zellen der unver- 
zweigten Fäden in ihrem Protoplasma einen Zellkern und ein oder mehrere 
spiralig gewundene, der Wand 
anliegende Chlorophyllbänder. 
Bei der Zygosporenbildung 
(Fig. 196) werden in typischen 
Fällen an den Zellen der parallel 
nebeneinander liegenden Fäden 
Ausstülpungen gebildet, welche 
direkt gegen einander wachsen, 
bis sie sich berühren und nach 
Auflösung der Zellwand an der 
Berührungsstelle ein offenes Ver- 
bindungsrohr zwischen je zwei 
Zellen darstellen. Durch Wasser- 
abgabe verringern die Proto- 
plasmakörper der Zellen ihren 
Umfang und je einer derselben 
wandert durch das Verbindungs- 
rohr in die andere Zelle, um dort 
mit dem Inhalt zu verschmelzen. 
Die dadurch entstehende Zygo- 
spore rundet sich gleichmässig 
ab und umgibt sich mit einer 
festen Membran. Bei der Keimung 
wird die äussere Hülle von dem 





Figur 196. 

Zellen der grünen Fadenalge Spirogyra in ver- 
schiedenen Stadien der Zygosporenbildung. 



hervordrängenden Inhalt durchbrochen und der letztere bildet sich zum 
neuen Faden aus, dessen Zellenzahl durch fortgesetzte Zelltheilune: ver- 
mehrt wird. 

Insofern als der eine der Gameten hier in der Zellwand bleibt, 
während der andere sich zu ihm hin bewegt, und insofern, als auch die 
InhaltsbestandtheUe der beiden Gameten sich bei der Verschmelzung nicht 
völlig übereinstimmend verhalten, finden wir bei Spirogyra schon eine 
geringe Gegensätzlichkeit zwischen den beiden Gameten angedeutet und 
können den soeben geschilderten Befruchtungsvorgang als eine Zwischen- 
stufe zwischen isogamer und oogamer Fortpflanzung ansehen. Deutlich 
ausgesprochene oogame Befruchtung unbeweglicher Gemeten findet sich 
indes nur bei gewissen Pilzen, die danach als Oomyceten bezeichnet 
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Gameten besitzen, wie die männlichen, zwei Cilien an ihrem birnförmigen 
Körper. Sie behalten dieselben aber nur kurze Zeit und kommen bald 
zur Ruhe, indem sie sich zu einem kugelförmigen Ei abrunden, an dem 
ein farbloser Fleck, der Em pfängniss fleck, die Stelle bezeichnet, an welcher 
bei der Befruchtung ein männlicher Gamet in den Körper des Eies 
eindringt. 

Das Verhalten von Zanardinia leitet zu der Fortpflanzungserscheinung 
bei Fucus hinüber (Fig. 199), bei welcher ein weiterer Fortschritt in der 
Entwickelung des Sexualaktes zu erkennen ist, insofern als die Eizelle von 
Anfang an ohne Bewegungsorgane ist. Die Arten der Gattung Fucus 
sind hochentwickelte Meeresalgen, welche einen laubartigen, reichlich 
dichotomisch verzweigten Thallus und ein wurzel ähnliches Haftorgan 
besitzen. Die Geschlechtsorgane beflnden sich am Ende einzelner Thallus- 
lappen in grubigen Vertiefungen, welche Conceptacula genannt werden, 




i 



A Fadenast von Eclocaipus mit Gamet enbehältem. Rechts daneben ein weiblicher Gamet, 
welcher von männlichen umschwännt wird. B Stück der Oberfläche des Thallus von Zanar- 
dinia mit Gameten hehSItern. Rechts dsneben männliche und weibliche Gameten. 



Es sind zweierlei Arten von Geschlechtsorganen vorhanden, die Antheri- 
dieii, in denen die männlichen Sexualzellen oder Spermatozoiden enstehen 
und die Oogonien, in denen sich die Eizellen ausbilden. Die Antheridien 
sind die einzelligen Enden verzweigter Fädenäste, welche aus der Wand 
des Conceptaculum entspringen. Der Inhalt derselben zertheilt sich in 
sehr zahlreiche Portionen, die je einen sehr kleinen männlichen Gameten 
darstellen, welcher zwei seitlich stehende Cilien trägt. Die Oogonien 
sind kugelig angeschwollene Zellen, die auf einem kurzen Stiel zwischen 
verzweigten Maaren an der Wand des weiblichen Conceptaculum stehen. 
Ihr Inhalt theilt sich in acht nackte Zellen, die, so lange sie im Oogo- 
gonium liegen, durch gegenseitigen Druck polygonal erscheinen. Später 
werden die Zellen aus dem Oogonium befreit und vor die Oeffnung des 
Conceptaculums hinausgedrängt und stellen dann jede ein völlig kugelig 
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bildet die Eizelle, Nach der Befruchtung umgiebt sich die Eizelle mit 
einer eigenen Zellhaut und vergrössert sich noch beträchtlich durch 
Wachsthum. Indem aus der das Oogonlum tragenden Zelle seitliche 
Aeste hervorsprossen, welche sich dicht an den Bauchtheil des Oogoniums 
anschmiegen, wird die Oospore mit einer dicht zusammenschliessenden 
zelligen Rinde umgeben, in deren Schutz sie den Winter über ruht. Im 
nächsten Frühjahr beginnt die Keimung, indem die Oospore durch 
Wachsthum die Bcrindung zersprengt und sich durch Querwände in 
mehrere Zellen zertheilt, deren jede eine ungeschlechtliche Schwärm- 
spore ausbildet, welche zu einer neuen Pflanze heranwächst. Der Ent- 
wickelungsgang der Coleochaete zeigt einen deutlichen Generationswechsel. 
Die durch den Befruchtungsakt erzeugte Oospore wird nie direkt zur 
geschlechtlichen Pflanze, sondern der aus ihr hervorgehende Zellkörper 
stellt eine geschlechtslose Generation dar, welche nur Schwärmsporen 



Coleochaete pulvinata. A Stück eines fructificirenden Eiemplare, a Aniheridien, o,a Oogonien 

in venchiedenen Enlwickelungsstadien, k Haar. B Ein fast reifes vollständig berindetei 

Oogonium ("°/i nach Pringsheim). 

erzeugt, und erst an den aus diesen erwachsenden Pflanzen entstehen 
wieder Geschlechtsorgane. 

Eine ähnliche Erscheinung lässt sich bei den Rothalgen oder Florideen 
erkennen. Der dem Oogonium homologe weibliche Geschlechtsapparat 
wird bei ihnen Procarp genannt. Er besteht im einfachsten Falle, der in 
Figur 201 dargestellt ist, aus einer einzigen Zelle, welche in ihrem untern 
kugelförmig angeschwollenen Theü die weibliche Sexualzelle des Karpo- 
gon enthält, während das obere Ende zu einem Schlauch ausgezc^en 
ist. Dieser schlauchförmige Theil der als Empfangnissapparat dient, wird 
Trichogyn genannt. In anderen Fällen werden Trichogyn und Karpogon 
von verschiedenen Zellen gebildet. Die Antheridien sind entweder ein- 
zelne Endzellen der Thalluszweige, oder sie bilden dicht gedrängt stehende 
Zellgruppen am Ende einzelner Thallusäste. In ihnen entstehen in Einzahl 
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gestreckt und spiralig eingerollt und trägt als Bewegungsorgane Cilien. 
Die meist kapselartigen Zellkorper, in denen die Spermatozoiden entstehen, 
werden auch hier als Antheridien bezeichnet. 

Ein Generationswechsel ist bei allen Archegoniaten deutlich darin 
ausgesprochen, dass das aus der befruchteten Eizelle hervorgehende Ge- 
bilde nicht direkt wieder Geschlechtsorgane, sondern ungeschlechtliche 
Sporen erzeugt, aus denen durch Keimung neue geschlechtliche Pflanzen 
hervorgehen. Je mehr wir aber in der Reife der Archegoniaten empor- 
steigen, desto mehr wird dieser Entwickelungsgang vereinfacht, indem 
die Ausbildung und die Lebensdauer der geschlechtlichen Generation 
mehr und mehr zusammengedrängt wird, während umgekehrt die unge- 
schlechtliche Generation zu immer höherer Entwickelung gelangt. 

Bei den Moosen ist die geschlechtliche Generation noch wohl ent- 
wickelt. Aus der Keimung der Spore entsteht meistens erst eine algen- 



A Lüngasciinitt durch den Gipfel einer weiblichen MooEptlanzi 
B Längsschnilt durch den Gipfel dner männlichen Moospllan; 
O EinielneEArchegoniuniiraLjinEsschniU(""/,). D Einzelnes Antheridium im LangsschniU("°/i). 
E Ein Spermatoioid (*"/i) [meist nach Sachs]. , 

ähnliche Jugendform der geschlechtlichen Moospflanze, welche Protonema 
genannt wird. Aus der Spitze oder aus seitlichen Verzweigungen der 
Protonemafäden entsteht später durch Wachsthum die eigentliche Pflanze, 
Sie stellt meist einen bewurzelten Spross mit Seh eitel wachsthum dar, 
welcher bei den Laubmoosen und bei vielen Lebermoosen eine deutliche 
Gliederung in Sprossachse und Blätter erkennen lässt. 

Die Archegonien und Antheridien (Fig. 202) entstehen erst, wenn 
die vegetative Ausbildung der Pflanze eine beträchtliche Entwickelung 
erlangt hat. Für den Be fr uch tu ngs Vorgang ist die Gegenwart von Wasser 
in der Umgebung der reifen Geschlechtsorgane eine unerlässliche Bedingung. 
Aus dem eröffneten Hals der reifen Archegonien tritt Schleim hervor, 
welcher sich im Wasser ausbreitend, einen richtenden Reiz auf die in 
der Nähe befindlichen Spermatozoiden ausübt und dieselben veranlasst 



ein selbständig lebendes, bewurzeltes Sprossgebilde dar. Dasselbe erreicht 
aber, indem das durch eine Scheitelzelle vermittelte Spitzenwachsthum 
früh eingestellt wird, nur geringe Ausdehnung und ist selbst bei den 
höchstentwickelten Formen nur ein wenige Millimeter langes und breites 
grünes Schüppchen von herzförmiger oder nierenförmiger Gestalt ohne 
weitere Gliederung. An der Unterseite des Prothalliums stehen zwischen 
zahlreichen Haarwurzeln die Archegonien und Antheridien {Fig. 204). Die 
ersteren sind hier mit ihrem Bauchtheil in das Gewebe eingesenkt, nur 
der Hals ragt frei hervor. Die Antheridien sind kleine wenigzellige Er- 
hebungen, deren innere Zelle zu Spermatozoidmutterzellen wird. Die 
Befruchtung erfolgt hier wie bei den Moosen durch Vermittelung eines 
Wassertropfens, in welchem die Spermatozoiden, durch den aus dem er- 
öffneten Archegonienhals hervordringenden Schleim gereizt, sich zu dem 
Ei fortbewegen. Nach erfolgter Befruchtung entwickelt die Eizelle sich zum 
Embryo, an dem als wichtigste Organanlagen die Sprossspitze, die Keim- 
wurzel und das erste Blatt sehr bald erkennbar sind. 




A Fainprothallium mit Archegonien and Antheridien »on der Unterseile. B Stück lota 

Lingsscbnilt eines Farnprolhalliums, ar Archegonien, an Antheridien. Das eine deraelben iit 

schon iheilweise entleert, einige Spermatozoiden sind vor der OelTnung gezeichnet. 

Mit einem als Embryofuss bezeichneten Zapfen fortsatz bleibt der 
Embryo vorerst in dem erweiterten Archegonienbauch stecken und bezieht 
von dort her seine erste Nahrung. Das Frothallium geht früher oder 
später zu Grunde, nachdem sich der Embryo zum selbständigen Pflänzchen 
entwickelt hat. Die Keimpflanze, welche den Anfang der ungeschlecht- 
lichen Generation darstellt, wächst zu einem hochorganisirten Pflanzen- 
gebilde, der eigentlichen Farnpfianze, aus; sie entwickelt einen bewurzelten, 
bisweilen regelmassig verzweigten Spross mit wohl ausgebildeten, oft 
reich verzweigten Blättern. In anatomischer Beziehung schliesst sie sich 
durch den Besitz typischer Gefässbündel an die Bliithen pflanzen an. Die 
Sporen werden in kapsclartigen Sporangien gebildet, welche meist an der 
Unterseite normaler oder wenig umgewandelter Blätter stehen. 

Selten sind die Sporangien einzeln über die Blattfläche vertheilt, ge- 
wöhnlich bilden je mehrere eine Gruppe, Sorus genannt (Fig. 205). Die Sori 
sind bei vielen Formen nackt, bei andern sind sie durch den umgebogenen 
Btattrand bedeckt oder sie besitzen eine häutige Schutzhülle, welche als 




derselben zu kugeligen oder bohnenformigen Körpern den Sporenfrüchten 
oder Sporokarpien, welche die ursprünglich auf ihre Oberfiäche ange- 
legten Sporangiengruppen vollständig umwachsen und einschliessen. Die 
Mikrosporen entstehen zu je vier aus einer Mutterzelle, die Makrosporen 
haben eine ähnliche Entsteh ungs weise, nur bleiben viele der aus dem 
Archespor des Makrosporangiums hervorgegangenen Mutterzellen gänzlich 
unentwickelt, während die Tochterzellen einzelner zu stattlicher Grösse 
heranwachsen und Makrosporen bilden. Ein Unterschied zwischen den 
Sporophyllen.welche 
Mikrosporangien tra- 
gen und denen, an 
welchen Makrospo- 
rangien stehen, ist 
nirgend vorhanden, 
bis weilen stehenbeide 
Arten auf denselben 
Blättern, selbst in 
demselben Sorus. 

Bei den Gymno- 
spermen, der höchst- 
stehenden Gruppe 
der Archegoniaten 
sind die Blattorgane, 
welche die Mikro- 
sporangien, d. i. die 
Foliensäcke tragen, 
von denen an welchen 
die Makrospo rangien 
d . i. die Samenanlagen 
entstehen in der Form 
und Ausbildung ver- 
schieden und werden 
alsStaubblätterbezw. 
als Fruchtblätter be- 
zeichnet. Fast immer 
sind sowohl dieStaub- 
blätter als auch die 
Fruchtblätter für sich 
zu Sporangienstän- 
den, den männlichen 
oder weiblichen Blüthen vereinigt (Fig. 207), deren Morphologie früher 
besprochen worden ist. In den Pollensäckene ntstehen je zu vier aus einer 
Mutterzelle die Mikrosporen, hier Pollenkörner genannt. Die Samenanlagen 
bergen je eine Makrospore, den Embryosack. Bei der Reife werden die 
aus den aufspringenden Pollen sacken befreiten Pollenkörner durch den 
Wind zu den weiblichen Blüthen und in die Nähe der Samenanlagen 
geführt. 

Die Prothalliumentwickelung vollzieht sich hier stets innerhalb der 



Makrospore, 



A Lingsschnitt eines Sporangien- 
slsndes von Seinginella (nach Sachs). 
B Gekeimte Mikrospore, p ist die 
ProChalliumzelle , dies Übrige stellt 
ein Amheridiuin dar. Rechts daneben 
einige Spermalozoiden, stärker ver- 
gri>ssect(nsch Milardet). O Gekeimte 
ist dos Prolhallium, dasselbe trägt oben drei 
Arcbegoniumanlogen (nacb PfeiTer). 
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Embryo hervor, an welchem die Keimwurzel, das hypocotyle Glied mit 
der Stammknospe und einige erste Blätter, die Cotyledonen, unterschieden 
werden können. Der Embryo macht im Samen eine Ruheperiode durch 
und entwickelt sich später bei der Keimung des Samens zur sclbst- 
ständigen Pflanze, die meist erst nachdem sie ein mehrjähriges Alter 
erreicht hat, wieder männliche oder weibliche Blüthen oder beide zugleich 
hervorbringt. 

Indem bei den Gym- g p 

nospermen die Entwicke- 
lung der geschlechtlichen 
Generation auf wenige 
Zelltheilungenbeschränkt 
ist, welche sich zumeist 
innerhalb der Organe der 
ungeschlechtlichenPflanze 
abspielen und in dem hier 
statt der Spermatozoiden 
der übrigen Archegonia- 
ten, Spermazellen auftre- 
ten, welche durch Ver- 
mitteln ng eines Pollen- 
schlauches zum Ei gefiahrt 
werden, liefert diese Ab- 
theilung uns ein Ver- 
bindungsglied zu dem A 
Befruch tu ngs Vorgang bei 
den Angiospermen, die 
ja auch bezüglich der 
Form und Ausbildung 
ihrer vegetativen Organe 
mit den Gymnospermen 
grosse Aehnlichkeit be- 
sitzen. 

Die Fortpflanzung A Keim 
der Angiospermen. - ° "■— 
Bei den Angiosperr 
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tiiperus. g Generative Zetle. 
:n Theil einer Samenanlage, 
sn Endospermgewebe erfallt. 
Archegonien sichtbar. Jedes 
grossen lünglichen Eizelle o. 



% Follenkom von Ju 
itt durch den obere 
Der EmbryosBck e ist fast ganz vi 
In seinem oberen Ende sind drei 
hat die Reduction der derselben besieht aus einer sehr 
geschlechdichen Genera- und >"* vier HahzeUen, von dei 
tion den höchsten Grad "*='''^" ""^' '" ''<'" «ingedrungenen Pol lensehl auch / hal 
. , y-. u ir I - s'ch die generalive Zelle in zwei apemiazcllen j getheill, 
erreicht. Uurcn Verglei- „dchc nahe an der Spille des Pollenschlauches liegen. 
chung mit den Gymno- 
spermen ist es trotzdem leicht, die Homologie ihrer Geschlechtsorgane 
mit den Organen der Archegoniaten festzustellen. Die Pollensäcke der 
Staubblätter entsprechen auch hier den Mikrosporangien , die Pollen- 
körner, welche zu vier aus einer Pollenmutterzelle entstehen, sind die 
Mikrosporen. Die im Fruchtknoten eingeschlossenen Samenanlagen sind 
Makrosporangien, in denen je eine Makrospore, der Embryosack, ausge- 
bildet wird (Fig. 20U). 
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Die sporanKientragcnden Blattorgane, die Staubblätter und Frucht- 
blätter, stehen, wie früliL-r erörtert worden ist, in Blüthcn, an deren 
Ziisammensetzimg meistens ausser ihnen noch sterile Blätter als Bluthen- 
hülle bctheiii(;t sind, fläuüg finden sich Staub- und Fruchtblatter in einer 
Blüthe, bisweilen sind sie auf verschiedene Blüthcn desselben I*f1.inzen- 
individuums oder auch auf verschiedene Pflanzen vcrthcilt. Die I'ollen- 
körncr werden durch äussere Agentien, meist durch den Wind oder durch 
Insekten auf die Narben der Fruchtknoten übertragen. Vielfach finden 
sich an den Btuthen Hinrichtungen, durch welche die Pollenübertraj^ng 
ermöglicht oder erleichtert wird. Die Pflanzen, deren Pollen vom Wind 
übertragen wird, haben unscheinbare Blüthcn, deren I'ollensäcke auf ieicht 
beweglichen Staubfaden weit aus der Umhüllung der Blüthe hervor- 
gestreckt werden wie bei den liräscrn, oder es sind die männlichen 
Blüthen, wie bei laiche. Buche, Hasel u. a. m. für sich an einer leicht 

biegsamen Ach»c lu 
traubcn- oder ähren.-jti- 
gen Blüthenständen. so- 
genannten Kätzchen, ver- 
einigt, in denen dx 
Pollenmassen gleichfall.« 
dem Wind leicht zugang- 
lich sind. Die Bluthen, 
deren Pollen durch In- 
sekten zu den Narl>en 
gebracht wird , haben 
irgend welche Einrich- 
tungen , welehe dazu 
dienen, die Insekten an- 
zulocken. Nektarabsonde- 
j i,:uf M» rung. besonderer (jeruch. 

Eine eiiif»cb gebtulc Ar>eio9perinenblU(he ['olygonum) im auffallige Färbung dcT 
l.änp>cl.n,u A [)ic Hlu.henUll. ,/ die Suubi.iäuer, f E'oller.- H|uthcn sind aU derartige 

»icke ( Mikr.niH)nini"ienV / Frochtbliltcr, ja eine S«roen- , , . „ i 

.ni.«e\ Mai.r<,.V<>r,r«ium;;/ Kmbr,x,,ck ( M.kro.,K,re). Anlockungsmittel anzu- 
sehen. 
Die Insekten, welche die Blüthcn besuchen, werden dann durch die 
Form und Anordnung der Blüthentheile zu Bewegungen und Korper- 
stellungen gcnöthigt, durch welche sie mit dem zur Verstäubung reifen 
Pollen beziehungsweise mit der zu befruchtenden Xarbc in Berührung 
kommen nuis>cn. Eine cin|^eliendüre Betrachtung dieser Verhaltnisse 
wurde zu weit führen, einige besonders auffällige Beispiele mögen eine 
be>timmttTc VurstelUmg geben. In 1-igur 210 A ist eine l.)rchideenbluthe 
gf/t-iclinct, ni;in sieht oberhalb der Narbenfläche des Gynostemiums die 
Polk-nmas^en / des einzigen zur Ausbildung gelangenden Staubblattes. 
Die l'oUciikcirnur sind mit einander zu zwei keulenförmigen Pollinariai 
verklebt, weicht; an dem vordem ICnde eine gemeinsame Klebscheibe r 
bcsiizin. Die Blüthentheile sind so angeordnet, dass Wespen, welche die 
Bhithc besuchen, beim .\utlecken des Honigs mit ihrem Kopf die Kleb- 
.'-^cheibe der PuUinnricn berühren. Die Pollenmassen werden dadurch an 
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der Stirn des Insekts festgeheftet (Fig. 210 B). Besucht darauf das Insekt 
andere Blüthen, so stossen die Pollenkölbchen an die Narbenfläche und blei- 
ben zum Theil an derselben haften, um zu Pollenschläuchen auszuwachsen. 
Figur 210 O stellt den Längsschnitt einer Salbeiblüthe dar. Die 
Staubblätter besitzen hier nur ein kurzes Filement f. Das Connectiv ist 
dagegen zu einem langen bogenförmig gekrümmten Stab ausgewachsen, 
welcher an dem oberen Ende eine Antherenhälfte a trägt. Das untere 
Ende ist dagegen steril und zu einer gekrümmten Platte verbreitert, welche 
den Eingang in den Röhrentheil der Blumenkrone verschliesst. Das ganze 
Connectiv ist um seine Anhaftungsstelle am Filement leicht drehbar. 
Schiebt eine Hummel ihren Rüssel in den Schlund der Blüthe, um zum 
Honig zu gelangen, so wird die Platte am Connectiv nach hinten gedrückt. 
In Folge dessen tritt der obere Theil des Connectivs unter der Oberlippe 
hervor in die durch die punktirte Linie angedeutete Lage. Die geöffneten 




A BlUthe von Epipactis von vorne gesehen, p PoUinarium, r Klebscheibe. B Vorderleib 
einer Wespe mit den auf der Stirn festgeklebten PoUinaricn /. O Längsschnitt der BlUthe 
von Salvio. /Filament des Staubfadens, a Antberenbälfle, / Platte am Connectiv, ^ der noch 
nicht völlig entwickelte GriRel. Der Pfeil deutet die Richtung an, in welcher die Platte durch 
den Rüssel der Insekten verschoben wird. Die punktirte Linie zeigt die Stellung des Staub- 
blattes beim Insektenbesuch. 

Pollensäcke berühren dabei den behaarten Rücken des Insekts und be- 
stäuben denselben mit Pollen. In den bestäubungsreifen Blüthen der Art 
ragt der Griffel weit unter der Oberlippe hervor, so dass die Hummeln 
beim Besuch der Blüthe denselben mit ihrem" Rücken streifen und den 
dort abgelagerten Pollen auf die Narbe übertragen. 

In der Pollenzelle der Angiospermen wird schon früh eine kleine 
generative Zelle abgetrennt. Dieselbe ist anfangs durch eine Plasmahaut- 
schicht von der vegetativen Zelle getrennt; diese Membran wird aber 
sehr bald aufgelöst, so dass dann die generative Zelle frei in dem Proto- 
plasma der vegetativen Zelle liegt [Fig. 211 A). Die Pollenzelle treibt auf 
der Narbe des Fruchtknotens einen Pollen schlauch, welcher durch das 
Gewebe des Griffels bis In die Mikropyle der Samenanlage vordringt und 
das aus der generativen Zelle gebildete Sperma in die Nähe der Eizelle leitet. 
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Nachdem die Eizelle durch den Uebertritt des Spermas aus dem 
Pollenschlauch befruchtet und zu weiterem Wachsthum angeregt worden 
ist, gehen die Synergiden und die Antipoden zu Grunde, von dem Embryo- 
sackkern aber geht eine erneute Zellbildung aus. Derselbe theilt sich in 
viele Kerne, welche sich im Protoplasma des Embryosackes vertheilen, 
und durch freie Zellbildung wird alsbald der ganze Raum des Embryo- 
sackes, soweit er nicht von dem sich entwickelnden Embryo eingenommen 
wird, mit parenchymatischen Zellen erfüllt, in denen sich Nährstoffe ab- 
lagern. Das so gebildete Nährgewebe wird Endosperm genannt, es liefert 
die Nährstoffe für das Wachsthum des Embryos und wird entweder bei 
der Ausbildung des Samens gänzlich aufgebraucht, oder es bleibt theil- 
weise bis zur Samenreife erhalten und liefert später bei der Keimung die 
erste Nahrung für die junge Pflanze. 

Während der Ausbildung des Embryos und des Endosperms ge- 
winnt der den Embryosack erfüllende Gewebekomplex meistens bedeutend 
an Umfang, wobei das umhüllende Gewebe des Nucellus zusammengedrückt 
wird und schwindet. Nur bei wenigen Pflanzen ist noch im reifen Samen 
ein grösserer Theil des Nucellargewebes als Perisperm erhalten. Die 
Integumente der Samenanlage bilden sich zur Samenschale aus. 

Die Entwicklung der Eizelle zum Embryo geht meistens in der 
Weise vor sich, dass die Eizelle zunächst zu einem kurzen Zellfaden aus- 
wächst, welcher an seinem unteren von der Mikropyle abgewandten Ende 
in einen Zellkörper übergeht, ah welchen alsbald die Sprossspitze und 
die Anlage der ersten seitlichen Organe der Cotyledonen erkennbar wird. 
Der ausgereifte Same macht meist eine Ruheperiode durch und keimt 
später, indem der wachsende Embryo als Keimpflanze ans der zersprengten 
Samenschale hervortritt. 

Die biologische Bedeutung der geschlechtlichen Fort- 
pflanzung. — Die allgemeine Verbreitung, welche der durch die 
Zellverschmelzung charakterisirte Vorgang der geschlechtlichen Fortpflan- 
zung im Pflanzenreiche sowohl als im Thierreiche besitzt, lässt uns 
schliessen, dass dieser Prozess von hoher Bedeutung für die Lebewesen 
sein muss. 

Das Tochterindividuum ererbt von seinen Eltern gewisse Eigen- 
schaften, welche bewirken, dass es den letzteren in Bau und Lebensver- 
richtung ähnlich wird. Als Träger dieser Vererbung ist die Substanz der 
Gameten, beziehungsweise die Substanz des Eies und der männlichen 
Sexualzelle anzusehen. 

Die erblichen Anlagen, welche die beiden Sexualzellen von den 
Eltern mitbringen, gleichen sich nie vollkommen, ebenso wie ja auch 
die einzelnen Individuen einer Art niemals völlig gleich sind an Form 
und Ausbildung. Indem nun in dem Befruchtungsvorgang die Substanz 
der Sexualzellen und damit auch die von ihnen getragenen erblichen 
Eigenschaften sich mischen, findet ein Ausgleich der differenten Anlagen 
statt. Hervortretende Charaktereigenschaften, in denen die beiden Com- 
ponenten sich abweichend verhalten, werden abgeschwächt, dagegen 
treten an dem Verschmelzungsprodukt, welches den Anfang des neuen 
Individuums bildet, diejenigen Eigenschaften deutlicher hervor, welche 
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beiden Componenten gemeinsam sind und welche die charakteristischen 
Merkmale der Art bilden. 

Indem also bei der geschlechtlichen Fortpflanzung die von den 
Sexualzellen getragenen erblichen Kigenschaften sich mischen, wird ein 
einseitiges, sprungweises Abweichen der Nachkommenschaft von dem 
Typus vermieden und damit das Bestehen und die stetige Weiterbildung 
der Art gesichert. Schon wenn die Sexualzellen von demselben Individuum 
erzeugt sind, wie das z. B. bei den copulirenden Gameten von L'Iothrix, 
bei der Zygosporenbildung von Mucor u. a. m. der Fall ist, muss der 
Kinfluss der \'ermischung der Eigenschaften auf die Stetigkeit der Ent- 
wickelung sich geltend machen, noch mehr aber wird derselbe zur Wirkung 
kommen, wenn Kreuzbefruchtung eintritt, d. h. wenn die verschmelzenden 
Sexualzellen verschiedener Individuen derselben Art entstammen. 

Eine weitverbreitete Einrichtung, welche die Kreuzbefruchtung zur 
ausnahmslosen Regel macht, ist die Vertheilung der männlichen und 
weiblichen Geschlechtsorgane auf verschiedene Individuen; Beispiele für 
dieses Verhalten finden wir in allen Pflanzengruppen. Man bezeichnet die 
Arten in dem I'^alle als diöcisch. Bei den Blüthenpflanzen wird der 
gleiche Erfolg, d. h. das Eintreten der Kreuzbefruchtung oft noch auf 
anderem Wege erreicht. I laufig sind die Narben und Antheren in den 
Zwitterblüthcn so angeordnet, dass im normalen Verlauf der Dinge der 
Pollen überhaupt nicht auf die Narbe derselben Blüthe gelangen kann. 
Sehr oft entwickeln sich ferner in den Zwitterblüthen die männlichen 
und die weiblichen Geschlechtsorgane zu verschiedenen Zeiten. Man be- 
zeichnet dieses X'erhältniss als Dichogamie; die Bliithen sind dann ent- 
weder protandrisch oder protog}'n. 

In protandrischen Bluthcn, für welche die auf Seite 233 beschriebene 
und abgebildete Bluthe von Salvia als Beispiel dienen kann, wird der 
Pollen schon gereift abgegeben, bevor die Narbe des Fruchtknotens 
empfängnissfähig geworden ist. Die protogynen Bliithen entwickeln die 
Narbe des GritTels vor der Pollenreife; als Beispiel möge die in Figur 212 A 
abgebildete Bluthe von Aristolochia Clematitis dienen. Die verwachsen- 
blättrige Bliithenhulle ist unten kesseiförmig erweitert, darüber bildet sie 
eine enge Röhre, welche am oberen Rande in einen zungenformigen 
Lappen ausläuft. An der Innenwand entspringen zahlreiche, rückw*ärts- 
gcrichtete Ilaare. \'on den inneren Blüthentheilen entwickelt sich zuerst 
die Narbe; sie ist bereits empfängnissfähig, wenn die junge Bluthe sich 
öffnet. Wenn Fliegen, welche mit Pollen aus einer älteren Blüthe beladen 
sind, in die soeben geöflnete Blüthe eindringen, so wird ihnen der Weg 
zu dem Bhithenkessel durch die nach innen biegsamen Haare in der 
Rt)hre nicht versperrt, wohl aber verhindert der Haarbesatz die Insekten. 
auf dem gleichen Wege die Blüthe zu verlassen. Die Thiere sind für 
einige Zeit gefangen; bei ihren Bewegungen im Innern der Blüthe kommen 
sie mit der Narbe in Berührung und geben von dem mitgebrachten 
Pojlcn an dic^^elbe ab. Nach der Bestaubung rollen sich die Narbenlappen 
nach oben ein und die unter den.selben der Ciriflclsäule angewachsenen 
Staubheulel «»ffncn sich, um den reifen Pollen zu entlassen. Bei ihren 
Befreiungsver>uchen werden die Insekten reichlich mit dem neuen PoUcn 
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bepudert, bis endlich die Haare in der Schlundröhre verdorren und- den 
Insekten den Ausweg frei geben. Kaum aus dem Gefängniss befreit, 
dringen die Fliegen aufs neue in frisch geöffnete Blüthen ein, in denen 
sich dann dasselbe Spiel wiederholt. 

Bei einigen Pflanzenarten ist das Längenverhältniss zwischen Staub- 
blättern und Griff'eln der Blüthen nicht an allen Exemplaren das gleiche. 
Neben Pflanzen in deren Blüthen die Griflel die Staubfäden überragen, 
stehen andere derselben Art, in deren Blüthen die Narbe der Griflel 
tiefer steht als die Antheren. Diese als Heterostylie bezeichnete Eigen- 
thümlichkeit der Arten ist gleichfalls als ein Mittel anzusehen, welches 
zur Kreuzbefruchtung führt. Ein Beispiel 
aus der heimischen Flora möge das Ver- 
hältniss klar legen. In Figur 212 B sind 
zwei Blüthen von Primula officinalis im 
Längsschnitt darge.stellt, von denen die 
eine langgrifflich, die andere kurzgrifflich 




A Längssclmilt der protogjnen ElUlhe von Arjstolochia ClematLlis. 1. weibliches, 2. mäiin- 

lichcä Stadium {vergl. Text auf Seite 236). B LänEsschnUl heletoslyler BKllhen von Primuli 

officinalis. 1. langgcifriiche, 2, kutigtiffliclie Form (vergl, Text auf Seite 237). 

ist. Die Antheren stehen bei der ersteren tief im Grunde bei der letzteren 
dem obern Rand der Kronröhre genähert. Ein Insekt, welches seinen 
Rüssel in eine kurzgrifflige Blüthe einführt, wird von den am Schlünde 
der Blüthe stehenden Antheren nur ganz oben mit Pollen beladen. 
Besucht das Insekt auch fernerhin kurzgrifflige Blüthen, so kommt der 
aufgeladene Pollen niemals mit den tiefstehenden Narben in Berührung. 
Wohl aber findet die Bestäubung statt, sobald das Insekt zu einer lang- 
griffligen Biüthe kommt. Umgekehrt findet auch der aus einer langgriff- 
ligen Blüthe aufgenommene Pollen nur für die Befruchtung einer kurz- 
griffligen Blüthe Verwendung. 
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Pflanzen, bei denen künstliche Bastardirung leicht gelingt, verhältnissmässig 
selten vor. Es beruht das darauf, dass neben dem fremden Pollen fast 
regelmässig auch der eigene Pollen der Art auf die Narbe gelangt. Der 
letztere ist dann aber durch seine vollkommenere Anpassung an die auf 
der Narbe gebotenen Verhältnisse so sehr bevorzugt, dass er in der 
Entwickelung vorauseilt und die Befruchtung ausführt, bevor der fremde 
Pollen mit seinen Pollenschläuchen die Samenanlagen erreicht. Als häufiger 
auftretende, wild wachsende Bastarde sind die Weidenmischlinge, die 
Bastarde von verschiedenen Verbascum-, Rosa-, Rubus- und Cirsium-Arten 
zu nennen. 

Vereinzelte Pflanzen aus den verschiedenen Abtheilungen des Pflanzen- 
reiches weichen insofern von dem normalen Verhalten ihrer nächsten 
Verwandten ab, als bei ihnen die als charakteristisches Merkmal bezeichnete 
Zellverschmelzung bei der Fortpflanzung nicht mehr stattfindet. Man be- 
zeichnet diesen Verlust der Sexualität als Apogamie. Ein einfaches Beispiel 
bietet die weitverbreitete grüne Alge Chara crinita. Die Pflanze ist diöcisch, 
an w^eiblichen Exemplaren entwickeln sich zahlreiche Oogonien, deren 
Eizellen auch bei gänzlicher Abwesenheit männlicher Exemplare, ohne 
dass also das Eindringen eines Spermatozoids stattfindet, zu Oosporen 
werden und durch Keimung zur neuen Pflanze auswachsen. Unter den 
Farnen ist Apogamie bei Pteris cretica und wenigen andern nachgewiesen 
worden. Das Prothallium bildet hier keine Archegonien, sondern an deren 
Stelle wächst ein ungeschlechtlicher Embryo direkt aus dem Gewebe des 
Prothalliums hervor und entwickelt sich zur neuen Fampflanze. Unter den 
Blüthenpflanzen sind gleichfalls Beispiele von Apogamie bekannt. In den 
Blüthenständen des Knoblauchs finden wir z. B. statt der Blüthen kleine 
zwiebelartige Brutknospen und in den Blüthenständen der Poa alpina 
entwickeln sich die Achsen der einzelnen Aehrchen, welche bei den 
verwandten Gräsern die Blüthen tragen, zu kleinen wenigblättrigen Laub- 
sprossen, welche sich später von der Mutterpflanze loslösen und zu selbst- 
ständigen Stöcken heranwachsen. 

Eine auff*ällige Abweichung von dem normalen Vorgang der ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung ist endlich noch bei Funkia ovata, einer 
Liliacee und einigen Andern beobachtet worden. Hier werden die männ- 
lichen und weiblichen Sexualorgane normal ausgebildet und die Eizelle 
wird in regelrechter Weise durch einen Pollenschlauch befruchtet. Aber 
nicht das befruchtete Ei wird zum Embryo, sondern einige nahe bei der 
Mikropyle liegende Zellen des Nucellus beginnen zu sprossen und bilden 
Gewebekörper, welche sich in den Embryosack hineindrängen und zu 
Embryonen werden. In Folge dieses Vorganges finden sich hier stets 
mehrere Embryonen im reifen Samen vor, eine Erscheinung, die man 
als Polyembryonie bezeichnet. 



Dritter Abschnitt. 

Specielle Botanik. 

Die specielle Hotanik hat die Aufgabe, die einzelnen Pflanzen kennen 
zu lehren, l'orm, Zusammensetzung und Lebensweise derselben zu be- 
schreiben und die einzelnen Pflanzenarten nach ihren Eigenschaften zu 
einem wissenschaftlichen System zusammenzuordnen. Man unterscheidet 
künstliche und natürliche Pflanzensysteme. In den ersteren werden die 
Pflanzen nach willkürlich gewählten Merkmalen zu Gruppen vereinigt. 
Das bekannteste künstliche System ist da.sjenige von Linnc, in welchem 
die Hlüthenpflanzen als Phanerogamen nach der Zahl und Ausbildung 
ihrer Geschlechtsorgane in 23 Klassen vertheilt, während alle nicht 
blühenden (iewhchse als Kryptogamen in der 24. Klasse vereinigt sind 
Bei der Aufstellung natürlicher Systeme verfolgt man den Zweck, die 
Pflanzen nach ihrer natürlichen Verwandtschaft zu Gruppen zu vereinigen 
und diese Gruppen möglichst nach der Reihenfolge ihres ent%vickelungs- 
geschichtlichen Alters wie die Zweige eines Stammbaums aneinander zu 
stellen. Ks gibt zur Zeit mehrere sogenannte natürliche Systeme, welche 
oft in wesentlichen Punkten von einander abweichen, ein Beweis, dass 
auch diese Systeme nicht ein unfehlbarer Ausdruck der in der Natur 
vorhandenen Venvandtschaftsverhältnisse der Pflanzen sind. Wer sich 
eingehender mit der speciellen Botanik beschäftigen will, wird nicht umhin 
können, die verschiedenen in Ciebrauch befindlichen Systeme näher zu 
Studiren. Für unsern Zweck genügt es, eine systematische Uebcrsicht der 
Hauptgruppen des Pflanzenreiches zu geben, welche, ohne an das (ie- 
dachtniss allzugrosse Anforderungen zu stellen, dem Anfänger ein Weg- 
weiser durch das formenreiche Pflanzenreich sein kann und ihm gestattet. 
die in der Natur sich ihm darbietenden Einzelheiten in einen geordnetefl 
Zusammenhang zu bringen. 

Wir thcilcn das Pflanzenreich in sechs Gruppen: 

I. Thallophyta (Seite 241), IV. Gymnospermac (Seite 283), 

II. Hryoph>'ta ( „ ^lK\^\ V. Monocotyledoncs ( „ 23?ti). 

III. Pteridophyta ( „ 277), VI. Dicotyledoncs ( „ 293). 
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I. Die Thallophyten oder Lagerpflanzen. 

Der Vegetationskörper ist ein ein- oder mehrzelliger Thallus, der 
bisweilen eine Gliederung in Wurzel und Spross erkennen lässt. Die 
Wurzeln sind aber stets ohne Wurzelhaube und eine Gliederung des 
Sprosses in Sprossachse und Blätter kommt ausser bei einigen Algen 
nicht vor. Das Gewebe der aus Zellkörpern bestehenden Thallophyten ist 
wenig differenzirt, Gefässbündel werden nirgends gebildet. Die Fortpflanzung 
erfolgt bei den niedersten Formen ausschliesslich auf ungeschlechtlichem 
Wege, bei den übrigen kommen daneben noch Zygosporenbildung, 
Oosporenbildung oder Karposporenbildung in allen Abstufungen und 
Uebergängen vor. 

Die Gruppe der Thallophyten besteht aus zwei Abtheilungen: 
A. Algae (Algen), B. Fungi (Pilze). Als auffälligstes Unterscheidungs- 
merkmal zwischen diesen beiden formenreichen Abtheilungen können wir 
es ansehen, dass die Zellen der Algen Chlorophyll besitzen und also zur 
Assimilation befähigt sind, während die Pilze chlorophyllfrei sind und 
deswegen parasitisch oder saprophytisch leben. Das Vorhandensein oder 
Fehlen des Chlorophylls ist aber nur ein rein äusserliches, von biologischen 
Verhältnissen nicht unabhängiges Merkmal; in einzelnen Fällen werden 
wir deshalb, wenn Morphologie und Entwickelungsgeschichte eine nahe 
Verwandtschaft anzeigen, auch chlorophyllfreie Formen zu den Algen 
stellen müssen. 

Als Anhang zu den Algen und Pilzen haben wir als dritte syste- 
matische Abtheilung der Thallophyten die Lichenes oder Flechten zu 
betrachten. Die Flechten sind keine einheitlichen Organismen, sondern 
ihr Vegetationskörper stellt die Vergesellschaftung eines Pilzes mit einer 
Alge dar. 

A. Die Algen. 

Die Algen sind meistens Wasserpflanzen oder Bewohner feuchter 
Orte; ihr Thallus ist ein- oder mehrzellig. Die Form und Gliederung der 
Vegetationsorgane ist sehr mannigfaltig, ebenso die Art der Fortpflanzung. 

Wir unterscheiden sechs Reihen: 

1. Schizophyceae f Seite 241), 4. Phaeophyceae (Seite 250), 

2. Zygophyceae ( „ 244), 5. Rhodophyceae ( „ 251), 

3. Chlorophyceae ( „ 247), 6. Characeae ( ,, 252). 

Erste Reihe: Die Schizophyceen. 

Die Schizophyceen sind meist einzellig und häufig zu fadenförmigen, 
flächenförmigen oder körperlichen Colonieen von gleichwerthigen Zell- 
individuen verbunden. Seltener sind fadenförmige oder körperliche Indi- 
viduen aus ungleichwerthigen Zellen. Der Zellinhalt ist wenig differenzirt, 
ein Zellkern von der bei allen übrigen Pflanzen typischen Gestalt und 
Ausbildung fehlt, ebenso besondere Farbstoffträger. Die Zellwand neigt zur 
Verquellung und Gallertbildung. Die Fortpflanzung erfol|[t ausschliesslich 

Giesenhagcn, Lehrbuch der Botanik. 16 
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auf un^ijcschlcchtlichcm W'cj^c. nämlich durch vcj;ctativc Zweit h eil unjj. 
Dancl>cn kommt bei manchen Formen Bildung von Dauersporen vor 
Hierher gehören zwei (Ordnungen: 

a Cyanophyccae, bi Schizomycctes. 

a I)ie Cyanophyceen sind blaugrun oder schwarzhchgrun jjefarbt. 
^ie enthalten neben dem Chlorophyll noch einen blaugrunen Farbstolt. 
das PhycfKryan. Ikride FarbstotVe sind fast immer gieichmassij; über den 
ganzen Zcllinhalt vertheilt. I^i den fadenbildcnden Formen erfolgt die 
Vermehrung der Zellen durch Zweitheilung, die Vermehrung der Faden 
durch Fragmentation, indem Hormogonien gebildet wcnien. 

Familien: Chroococcaceae, Oscillariaceae, Nostocaceae, Scytoncfna* 
ceae, Sirosiphonaceae, Kivulariaccae. 

Die Familie der Chroococcaceen umfasst einzellige Formen, die eni 
weder frei o<ler /u tafelförmigen oder kl um[)en förmigen (donieen vereinigt sind; 
hadenhildung kommt ni< hl vor. Kinige Arten der hierher gehörenden ( tattunsen 
(iloeocapsa, ('hr<>o< orc us u. a. bilden häufig dünne, schleimige, spangrune, his- 

weilen auch violette oder rothe l'cber- 
ziige auf Mauern. Felsen. Knie, Holi 
an feuchten ( )rten .>'ig. 213.1 . 

I )ie Oscillaiiaceen sind rylin- 
dris<^he. selbstln? wegliche Faden aus 
durchweg gleichartigen, scheiben- 
förmigen Zellen Fig. 213,2 . 

Die Familie der Noetocac—B 
enthalt fadenbildende F<irmen, bri 
denen zwischen den \egeutiven 
Zellen, ein/eine andersgefarbte und 
geformte nicht mehr theilungsCüiif^ 
(iren/zellen v oder Heterocysten ein- 
geschoben sind. I )ie Fäden sind stets 
unverzweigt, häufig sehr lang und 

fewunden. oft in ein gallertartig 
^er von l>etracht]icher (fr(>sse eui- 
gel>ettet. l'el>erall häufig auf feuchter 
Krde findet sich Nostoc commune, 
Cymnophyceen. 1 Cilo«ocap». 2 Oscillaria, dassellK' stellt einen schwarzgrun* 
Kadeoktucke. 8 N(»ttuc, linkt Schnitt durch liehen, welligfaltigen, bis handgrossen 
einen Teil einer Gallerte, rechU ein FadenstUck (iallertklum|)en dar. der im Innem 
»türker vergröuert, h lieteroc>tte. 4 Kivularia, dicht von den perlschnurartigen. 

h Heterocv&ten. gewundenen Zelltäden erfüllt ist 

V\\£,, 213,8 . 
Die Familie der Rivulariaceen umfasst die fadenbildenden Formen, deren 
F.'ülen am (i runde eine Heterocyste hal)en, am ol)ern Knde al)er allmählich in 
em dimncs, farbloses Haar übersehen. Die Fäden bilden oft grössere in (tallertc 
cinL'cschlnssene t'olonieen; die \ ermehrung erfolgt durch DauersiH^ren und Hör 
inoj^'onien. In Figur 213,4 ist eine hierhergehörende Rivularia dargestellt. 

hl I)ic Schizomyceten sind durchweg sehr kleine, einzellige (>• 
ganisnien von einfachstem Körperbau. Die Einzelzellen bleiben hauAg 
zu I*'adcn verbunden, oft werden gallertartige Colonicen, die man als 
Zoogloeen bezeichnet, oder Kahmhiiute auf der Oberfläche von Flüssig- 
keiten gebildet. Was die Gestalt der Zellen anbetrifft, so unterscheidet 
man Ku^^elformen oder Kokken, Kurzstäbchen oder Bakterien, Lang* 
Stäbchen oiler Hacillcn, Schraubenformen oder Spirillen. Unter den 
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unterscheidet man nach der relativen Grösse Mikrokokken und Makro- 
kokken. Bleiben die Kokken zu fadenförmigen Verbänden vereinigt, so 
bezeichnet man die Form als Streptococcus. Sind die Kokken nur un- 
regelmässig zu lockeren Gruppen vereinigt, so heissen sie Staphylokokken. 
Bei der Sarcina-Form sind die nach drei Richtungen des Raumes sich 
theilenden Kokken regelmässig zu packetartigen Verbänden vereinigt. 
Die Schraubenformen werden, wenn sie lang ausgezogene Windungen 
haben, als Vibrionen bezeichnet, wenn aber die Windungen eng zusammen- 
gezogen und zahlreich sind, so nennt man die Form Spirochaete. 

Manche Schizomyceten besitzen Cilien als Bewegungsorgane. Die 
Zellwand neigt zur Verquellung und Gallertbildung. Der Zellinhalt ist 
wie derjenige der Cyanophyceen ohne typischen Kern. Als durchgreifen- 
des Unterscheidungsmerkmal ist der gänzliche Mangel der bei den Cyano- 
phyceen auftretenden Farbstoffe anzusehen. 

Die Schizomyceten vermehren sich sehr ausgiebig durch Zwei- 
theilung der Individuen. Sporenbildung ist nur beim kleineren Theil der 
Formen beobachtet worden. Bezüglich ihrer Ernährung sind die chlorophyll- 
freien Schizomyceten auf die Aufnahme organischer Nährstoffe angewiesen. 
Sie leben theils als Parasiten, theils als Saprophyten ; sie vermögen durch 
ihren Ernährungsprocess in dem Substrat tiefgreifende Veränderungen 
hervorzurufen und werden dadurch zu Erregern von Seuche, Fäulniss 
oder Gährung. 

Eine wissenschaftliche Systematik dieser kleinsten Lebewesen auf 
Grund der Verwandtschaftsverhältnisse existirt bisher nicht. Nach prakti- 
schen Gesichtspunkten kann man die folgenden vier Familien unterscheiden. 
Familien: Coccaceae, Bacteriaceae, Leptothrichaceae, Cladothrichaceae. 

Die Familie der Ooccaceen umfasst die Formen, deren Zellen kugelig sind 
und keine Cilien besitzen. Hierher gehört der Micrococcus prodigiosus, welcher 
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^ ^ Figur 214. ^ 

Schizomyceten (*^70- 1 Staphylococcus pyogenes aureus. 2 Tuberkelbacillen. 
3 SpiriUum Cholerae asiaticae. 4 Spirochaete Obermeieri. 5 Bacillus butyricus, 
einzelne Exemplare mit Sporen. 6 Diphtheriebacillen. 7 Bacillus Anthracis, rechts 

einige Zellen mit Sporen. 

bisweilen auf gekochten, stärkemehlhaltigen und eiweisshaltigen Substanzen blut- 
rothe Schleimtröpfchen bildet. Der in Figur 214,1 abgebildete Staphylococcus 
pyogenes aureus verursacht Eiterung im menschlichen Körper. 

16« 
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Die Familie der Zygnemaoeen umfasst die fadenbildenden Conjugaten. 
Die Zellen der Fäden sind cylindrisch und fest mit einander verbunden. Die 
häufigsten Gattungen sind Spirogyra und Zygnema, von denen manche Arten im 
Fnihfing grosse fnschgrüne Schiamminseln 
auf der Oberfläche unserer Gewässer bilden. 
Die Zygosporentildung von Spirogyra ist 
in Figur lit6 auf Seite 219 dargestellt. 





b) Die Diatomaceen sind dadurch ausgezeichnet, dass ihre körnigen 
oder platten form igen Chromotophoren ausser grünem Farbstoff noch einen 
braunen als Diatomin bezeichneten Farbstoff enthalten und dass in ihren 
Zellen keine Stärke als Assimilationsprodukt gebildet wird. Die Zellwände 
sind so von Kieselsäure durchdrungen, dass sie unvergänglich sind und 
selbst beim Glühen ein zusammenhängendes Sltelett hinterlassen, welches 
genau den Umfang und die Form der lebenden Zellwand hat. Jede Zell- 
hülle besteht aus zwei ungleichgrossen Schalen, welche wie der Deckel 
und der untere Theil einer Schachtel in einander geschoben sind. Man 
kann danach an jedem Individuum zwei Hauptansichten unterscheiden : 
die Schalenseite, welche eine Schale von der Fläche zeigt, und die 
Gürtelbandseitc, an welcher die ineinandergeschobenen Ränder der beiden 
Schalen sichtbar sind {Fig. 216,1). Die Schalen sind mit zierlichen Skulp- 
turen versehen. Bei der Zweitheilung behält jede Zellhälfte eine der 
Schalen und bildet zu derselben eine zweite innere Schale von gleicher 
Form aus. Daher kommt es, dass immer das eine der beiden bei der 
Theilung entstehenden Tochterindividuen um ein geringeres kleiner ist, 
als die Mutterzelle. Die eine der bei einer Theilung entstehenden Ent- 
wickelungsreihen muss also immerfort zu kleineren Individuen führen. 
Wenn aber die Zellen auf ein Minimum der Grösse herabgesunken sind, 
so werden in den typischen Fällen durch Kopulation zweier Zellen soge- 
nannte Auxosporen gebildet. Die copulirenden Zellen umgeben sich mit 
einer Gallerthülle und werfen ihre Schalen ab. Aus dem verschmelzenden 
Protoplasmaleib beider Zellen werden dann eine oder zwei Auxosporen 
gebildet, welche auf die ursprüngliche Grösse heranwachsen und sich mit 
neuen Schalen umgeben, In vielen Fällen geht die Auxosporenbildung 
ohne Kopulation vor sich, indem zwei in einer Gallerte neben einander- 
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liegende Zellen ihre Schalen abwerfen und ohne 7,u verschmelzen, jede 
für sich zur Auxosporc heranwachsen, ländlich kann auch eine einzvlne 
Zelle nach Abwerfen der Schalen zur Auxosporc werden. 

Viele Diatiiniacecn leben frei und sind selbstbeweglich, einige sind 
mit Gallcrtstielen am Standort befestigt Die unzerstiirbaren Kieselschalen 
der Diatomaceen bilden an manchen Stellen der Mrdobcrtläctic machti{;e 
Lager; die als Kiesclguhr bezeichnete Substanz lindet verschiedenartige 
technische Verwendung. 

Familien ; Melosiraceac, Fragiltariaceac, Cocconcidcae, Cymbellaceae. 
Surire llaceae, Xavicutaceac. 

Die Meloelraoeea haben kürnigc I'.-irbstofi^raf;cr , ihre ^halenüciie ist 
radiär, wie dio in Ki^. 'J\6,i ahKebililete Cyclotclla zeitcl- .\uch bei den Fragll- 
larlaoe«n sind ki>rnif{e Färbst omrä^er vorhanden, die Schalen sind aber biUieril 
gebaut. Hin Ikisjüel giebt die {latiung Di.itoma (l'ig. 21C,8 . 
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I vcrgrtiiierl). 1 IHnnalaria viridU. 2 CyctolelU opcrtDlaM. t GonphoMM* 
'IcuroMinna Attluuii. 5 Nancula pilpebnli*, 6 Duum» mlgire. 7 Sjatdn 
pnlcbctla, \Vu eine Art durch iwei Kirren dargeiiellt ist. iit linkt die ^tiAtcMeile, nchu 
die üUrtelbanduile geieichnet. 

Hei <ien ubrifren vier genannten Familien Ist der Farbstoff an platienfunni|te 
'rr;it;er gebunden. I fie OocconeVdeen haben eine einzige schalcn9tJlndi|;c Plane. 
I lic Oymbellaceon haben eine Platte, welche der (liirtelbandscite an]ic{FL Hier- 
her gehurt die in Fig. 'JlÜ.i abgebildete (Haltung (lomphunema, deren Individuea 
auf \iT/ni'Ji;ten Calk-rtslielen festsitzen. Ik'i den 8iirli«llao«aii sind fwei 
srhalensiantfi^e l'I.itten vorhanden. Die hierher gehörende Sunrella (rtranu 
wird wt-^en der feinen Struktur ihrer Schale als Prufungsobjekt für Mikroskop 
linsen virwendct. .Vueh ilie (iattung Synedra Fig. 21ti,7 gehört lu dieser Familie. 

Die NaTiculaoaen endlich haben zwei seitlich gestellte Farbstoffpbtteii. 
Hierher geliuren die in Fig. H16,I, 4 und fi abgebildeten Gattungen Pinnulari«. 
Pleur'isictua und Naviiiila. l*k-urusigina .ingulatum wird, wie die obengenanflie 
Surirella als Testobjekt für .Mikroski>)>u benUlzl. 



Dritte Reihe: Bie Chlorophyceen. 

Neben einzelligen Formen finden sich Zellfäden und Zellflächen, 
Der Zellinhalt besitzt Zellkern und Farbstoffträger. Ungeschlechtliche Fort- 
pflanzung erfolgt durch Schwärmsporen. Die geschlechtliche Fortpflanzung 
ist isogam oder oogam. Die männlichen Gameten sind birnförmig und 
tragen zwei Cilien an der Spitze. 

Hierher gehören vier Ordnungen: 
a) Volvocineae, b) Protococcoideae, c) Siphoneae, d) Confervaceae, 

a) Die Volvocineen sind einzellig oder zu mehrzelligen Colonieen 
vereinigt. Die vegetativen Zellen sind durch den Besitz zweier Cilien 
ausgezeichnet, durch welche die Zellen oder Zellcolonien in Bewegung 
gehahen werden. 

Die Volvocineen bilden eine gleichnamige Familie. Zu den einzeln leben- 
den Formen gehört Sphaerella nivalis, die Alge, welche im hohen Norden und 
auf den höheren (iebii^en 
die Erscheinung des rothen 
Schnees verursacht. Die 
bei uns häufiger auftre- 
tenden Gattungen Goni um 
und Pandorina bilden, er- 
slere tafelförmige, letztere 
elipltsche Colonien aus 
It) gl eich werlh igen Zellen. 
Die geschlechtliche Fort- 
pflanzung erfolgt hier 
durchGame tencopulation. 
In der Gattung Volvox 
sind zahlreiche, oft meh- 
rere tausend Zellen zu 
einer Cotonie vereinigt, 

welche eine gallertartige ^""' ^"' 

Hohlkugel darslellr. Die Volvocineen. 1 Gonium pectorale. 2 Pandorina Moroni. 

Zellen sind ungleichwer- » kleine Colonie von Volvox aureus mii zwei ungeschlecht- 

thig, die meisten smd rein ijeh entstandenen Tochleicolonien (nach Klein.) ("»/i). 

vegetativ und unfruchtbar, 

einige werden zu Üogonien mit je einer Eizelle, andere werden zu Antheridien, 
in denen 64 oder 12» kleine Spermatozoiden entstehen. Ausserdem sind einige 
besonders grosse Zellen in jeder Colonie vorhanden, welche auf ungeschlechtlichem 
Wege, durch einfache Theilung je eine neue Colonie bilden (Fig. ai7). 

b) Die Protococcoideen schliessen sich den Volvocineen nahe an. 
Sie sind ebenfalls einzellige Algen, welche entweder einzeln leben, oder 
zu Familien verbunden sind. Sie besitzen indess im vegetativen Zustande 
keine Cilien, die geschlechtliche Fortpflanzung ist auch hier entweder 
isogam oder oogam. 

Familien ; Tetrasporaceae, Protococcaceae, Pieurococcaceae, Hydro- 
dictyaceae. 

Zur Familie der Pleurocoooaoeen gehört die überall häufige Gattung 
Pleurococcus. Pleurococcus vulgaris bildet grüne, krustig-staubige Ueberzüge 
an Baumstämmen und feuchten Mauern (Fig. 218,1). 

Die Familie der Hydrodiotyaoeen ist gleichfalls überall durch einige 
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Oattiin^on vertreten. Scenedesnnis «iiiadricauda l)il(let 2- liis IG-zellige ('olonicn. 
deren eiförmige oder eliptisrhe Zellen mit ihren Längsseiten zu einfachen Reihen 
verbunden sind (Fig. 218,2). Der Inhalt einzelner /eilen theilt sirh in eine Anzahl 

\onSiK)ren, uvlche sirh s< hon 
im Innern der Mutterzellc 
zu einer neuen Colonie an- 
einanderlegen. lV<liaNtrum 
bildet kreisrunde srheiU-n- 
förmige ( Kolonien, welche aus 
4. ». 16. :V2 oder W Zellen 
bestehen Fig. 21HJI . Neue 
( 'olonien wer<ien in ähnlicher 
Weise wie \k*\ S<enei!eHmu» 
4 gebildet. Hydrodutvon be- 
steht aus cvlindrischen mehr- 
kernigen yCellen. weh he zu 
vielen zu einem hohlen Netz. 
oft von iiK'hrerenCentimetem 
I^nge verbunden sin<i. Neue 
Netze entstehen, indem der 
Inhalt einer Zelle zu /ahl- 
reichen Schwarmsporen wird, 
welche schon in der Mutter- 
zelle zur Ruhe kommen und 
zu einem Netz zusammen- 
treten. Die geschlechtliche 

Fortpflanzung geschieht 
dunh ( lametencopulation. 
Die (lameten, welche in 
grosser Zahl in einer Mutter- 
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rrotococcoi«iecn (vcrj;rö>scrt\ 1 IMcurococcus. 

2 Sccnc<lesrnu> t|ii.i(lricau(la. 3 iVtlia^trum. 4 Kinr Masche 

aus »lein Netz von Ily^lrodictyni reticulatum (**^i). 



zelle gebildet werden, schwiirmen aus und cojmliren paarweise. Die gebildete 
Zygospore entwickelt aus ihrem Inhalt 2 f) Schwärmsporen. Im Innern der- 
selben bildet sich, wenn sie zur Ruhe gekommen sind, in ähnlicher Weise, wie 
bei der \egetativen Vermehrung der ('olonien, ein neues Netz. 

c) Die Siphoneen schliessen sich in ihren niedersten Formen an 
die Protococcaceen an. Der Thallus gewinnt oft beträchtliche Ausdehnung 
und ist bisweilen reich ^e<;liedert, er besteht aber immer nur aus einer 
einzigen schlaucharti^en Zelle mit vielen Zellkernen. 

Familien: Kotrydiaceae, Dasycladaceae, Bryopsidaceae, Codiaccae. 
Vauchcriaceae. 

Zur Familie der Botrydiaceen gehört die kleine einheimische (»runalge 
Botrvdium granulatum, welche in Fig. 1 und 18*J abgebildet ist und deren un- 
ge« lilct htli« he Fortpflanzung auf S. 212 geschildert wurde. Neben der Schwärm- 
s^M)renbildung kommt bei Hotrydium noch geschlechtliche F^ortpflan/ung durch 
\ ers< hmel/ung gleit hgestalteter Schwärmgameten vor. 

I )ie Daeycladaceen, Bryopsidaceen und Oodiaceen sind Meeresalgen: zu 
den lir\opsi(ia< ccn wird die in Fig. 71 abgebildete (.\'iuler|>a nrolifera gerechnet 

I )ie Vaucheriaceen haben einen fauenförmigen. unregetmassig %'erzweigtcn 
I halhis, <Ut mit rinem kurzen Ilaflorgan an der Unterlage l>efestigt ist. Die 
cm/ige (iaiiung ist Vaucheria, deren Arten theils im Wasser, theils rasenbildend 
auf fem htir F.nlc leben. Die unges« hle( hlliche Fortpflanzung wird durch Schwarm- 
sporen \criniitclt, welche aus dem Inhalt einer durch <J>uerwand abgefiliederten 
Zilie an der Spii/e ein/einer Ihallusäsie durch Zellverjüngung entstehen. Die 
S« hwamjsporen >in<l sehr gross, \ iclkernig und mit zahlreichen paarweise stehenden 
Cilien 1)C(U< kt. Sie w.k hsen, wenn sie zur Ruhe gekommen sind, direkt zum neuen 
1 iialliiNladen aus. Die ( ies< hle( htsorgane sind ( )ogonien und .Vntheridien. Flrstere 
sind kurze, kugellurmig angeschwollene Seitenäste des Thallus, deren Inhalt lu 



einer Eizelle wird. Die Antheridien entstehen meist in unmittelbarer Nachbar- 
schaft der Oogonien als Thallusäste, welche sich bei manchen Arten posthorn- 
artig krümmen. In dem oberen, durch eine Querwand abgetrennten Ende des 




Ein kleines Siück des Thalluä v 



icheria. e Oogunium, a Antheridiui 



Aniheridienastes entstehen zahlreiche kleine Spermatozoiden, welche ausschwär- 
men und durch eine im Oogonium entstandene Oeffnung zum Ei gelangen. Die 
Oospore macht vor der Keimung eine Ruheperiode durch. 

d) Die Confervaceen sind mehr- 
zellige Algen. Ihr Thaüus ist ein einfacher 
oder verzweigter Zellfaden oder eine Zell- 
fläche. Die ungeschlechtliche Fortpflanzung 

wird durch Schwärmsporen vermittelt, die 
geschlechtliche Fortpflanznng geht in den 
einfacheren Fällen durch Gametencopulation 
vor sich, bei den höheren Formen werden 
Eizellen gebildet, die durch Spermatozoiden 
befruchtet werden. 

Familien : Ulvaceae, Ulothrichaceae, 
Cladophoraceae , Chaetophoraceae , Ocdo- 
goniaceae, Sphaeropleaceae, Coleochaeteae, 

Die trivaceen bilden ein- oder zwei- 
schichtige Zellflächen oder schlauchartige Zell- 
verbände. Die Ulothrichaooen sind unver- 
zweigte Zeilfkden, welche in der Regel an einer 
Unterlage festsitzen. Hierher gehört die auf 
Seite 217 und 218 besprochene und abgebildete 
Ulothrix zonata. Die Oladopboraceen be- 
stehen aus verzweigten Zellfäden mit Spitzen- 
wachsthum. In jeder Zelle sind zahlreiche Kerne 
vorhanden (Fig. 220,1). Manche Vertreter der 
Gattung Cladophora sind Meeresalgen, andere, 
wie Cladophora glomerata, bilden in süssem 
Wasser dichte fluthende Rasen. Die Ohaoto- 
phoraceen bilden gleichfalls verzweigte Zell- 
reihen, aber jede Zelle besitzt nur einen Zellkern. 
Die Oedogoniaceen sind einfache oder seltener 



Figur 220. 

ConTeivaceen. 1 TbaUusast von 
Cladophora, rechts unten ein Seilen- 
ast. dessen Zelten Schwännsporen 
bilden {"^/i). 2 Fadenstück von 
Oedogonium. a Ein Oogonium, c die 
bei der eigenartigen ZelltheiluDg 
gebildeten Kappen, (""/i). 
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veriwfigH; Zi.-llfä<k-n. l»ic /clllhi-ilimg ficht in liesomitrer Weiw vor nirh. 
imli-m die alle- Zdtwanil dtir< h einen rinKrorniiKcn Riss in zwei uni;1ei< hr 
'I'hoiii- /crlc'Kt wird, /wischen doncn sirh ein n«;iii-s Wandstuck cinMhielil. In- 
zwischen hat siih amh licr /dlinhalt j;i-tlieilt und diirch finc «.»lu-rwand Kclrtrnnt. 
Die l'ortptian/iinK ficsrhii'Kl iinHi"whk'ihI)i<:h durch Schwarnisiiori'n. wcli-ht.- einen 
Kranz von lilii-n um das hvalini* Knde Iraj^en: als (leschlechtsiirKane treten 
Antheridien und l i, Ironien auf. i)ie ki-imi'nd..- Uosimre hildel /uer>t 4 Sc h wann - 
s|K)ren, welche /u neuen Fäden ausu'achsen. Die Sphaaropleaceen sind unier- 
Kweigte /.elitäden aus sehr langen cvlindrisclien /eilen Uie Ik-fnichliinu K 
oogatn. ])ie < luspore ulierwintert umf bildet t)ei der Keimung Schwam)s]Hirrn. 
ik'i den Ooleoohaeteen liCHlcht der Thallus aus verzwci^ilen /ellfäden. welche 
zu scheil«;!!- und [nilsterfi innigen Kauen vereinigt sind. Uie tingeschieehllirhe 
h'ortiKlan/.iing erfiilgi durch Schwärms|Miren. Uif ( iesthlechtsurgane. Aniht-ridien 
und Oiigiinien siiul lioi h entwickelt: letztere tragen einen als Km|>fängnissap|>arai 
dieneiulen Sclilauchfurtsat^, Hierher gehört die auf Seile 'J:£i tK.*s|)rorhcnc und 
at>gel)ildete ( ok-ochuete pulvinata. 

Vierte Reihe: Die Phaeopbj'ceen. 

Neben mikn>sl;ripisclicn Furnien mit fadenartiL;em Thallus kommen 
reich (je [gliederte l-Ornien von bisweilen riesigen IJimensionen vor. Uic 
höchstentwickelten Arten sind in Sjiross und Wiir/el [jcjjliedert und bt*- 
weilen wird der Spross durch nachtrajjlichc Spaltung der ThallusHache 
in einen achsenartijjcn Theil und blattähnliche Assimilationsflächen zer- 
legt. Die Zellen enthalten neben dem (Jhkirophyll einen braunen Farb- 
stoff, das l'liyciijihacin, welches die braune Knrbung des Thallus verursacht. 
Die I'haeophyccen sind Mecresal<;en. Lnfjeschlechtliclie Fortpflanzui^ 
wird durch Schwiirnisporcn vermittelt, geschlecht- 
liche Foripflan/.ung ist nur bei einem Thcil der 
hierher gcliörenden .Arten bekannt, sie steigt von 
der Copulaticm gleicher beweglicher Gameten 
durch alle Stufen zur liefruchtung eines unbe- 
weglichen Ries. Die Seh wärm sporen und die 
.selbstbeweglichen Se.tualzellen tragen die Cilien 
nicht an der Spitze, sondern seitlich an der Basis 
des hyalinen Knde.s der bimformigen Körper. 
iJie Verschmel;!ung der Gameten findet stets 
ausserhalb der Multerpllaoze statt. 

Trotz der Mannigfaltigkeit der Formen und 
tler Kntwickelungs Vorgänge lassen sich die I'hae- 
ophyccen zu einer einzigen ( )rdiiung \'ereimgen. 
1- amilien : J-^ctocarpaceae . Sphacelariaceae. 
Cutleriaceac. 1 .aminariaceae, Fucaceae. 

Die Bctoc&rpaceen halicn einen fadenfonnigen 
Thallus. Elierhergehiirt dietiaitungl-ktocarpus vergL 
Seile '£21 . Zu den Spbao«lsrlao««n gehört das auf 

Seile liH) abgebildete Siv|>ocaulon. Die Oatlarlaeaia 
haU'n einen mehrschichtigen, Aachen form igen Thallus 
mit Raudwachsihum. Die liefruchtung ist auf Seile ttl 
i.;-rL-ji bei der llierher^;eh<>^enden CiattunK Zanardinta gt- 

.schildert Die Laminarinoean hatten einen hoch- 
l.aiinniria ili);iiaia CA geKliederien Ihallus. Auf einem wurzelahnlicben 
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Haftorgan erhebt sich ein cylindrischer Theil, welcher an seiner Spitze eine grosse, 
laubartige, einfache oder zerlheilte Fläche trägt. An der Basis aer Fläche ist ein 
theil ungsfähiges Gewebe vorhanden, welches alljährlich eine neue Blattfläche er- 
zeugt, während die vorjährige zu Grunde geht. Der cylindrische Stiel hat ein secun- 
däres Uickenwachsthum. Einige Arten erreichen eine riesige Grösse; derThallus 
von Macrocystis wird mehrere hundert Meier lang. Die Stiele von Laminaria 
digitata liefern die zu chirurgischen Zwecken verwendeten Stipites Laminariae. 
Geschlechtliche Fortpflanzung ist bei den Laminariaceen nicht bekannt. Die 
Familie der Fuoaoaen ist die höchst entwickelte. Der lederartige Thallus ist 
dichotom oder fiederartig verzweigt. Häufig sind an demselben regelmässige, 
blasenförmige Auftreibungen vorhanden, welche als Schwimmorgane dienen. 
Ungeschlechtliche Fortpflanzung ist unbekannt. Die geschlechtliche Fortpflanzung 
ist oben auf Seite 222 an dem Beispiel von Fucus geschildert worden Als häufig 
vorkommende Art möge noch Sargassum bacciferum genannt werden, das in 
allen Meeren grosse schwimmende Inseln aus losgerissenen Exemplaren bildet. 

Fünfte Reihe: Die BhodophTceen oder Florideen. 

Die einfachsten Formen sind verzweigte Zellreihen, bisweilen kommt 
eine Gewebebildung durch Verschmelzung ursprünglich getrennter Aestc 
zu Stande. Bei andern ist der Thallus eine Zellfläche oder ein strang- 
oder flächenartiger Gewebekörper, der sich bei manchen Formen vielfach 
verästelt. In allen Fällen wird das Spitzenwachsthum durch eine Scheitel- 
zelle vermittelt. Der Zellinhalt führt einen rothen Farbstoff", das Phycoe- 
rythrin, welcher den grünen Farbstoff verdeckt. In Folge dessen erscheinen 
die Florideen im frischen Zustande meist roth oder violett gefärbt, seltener 
sehen sie schmutziggrün oder schwärzlich aus. Die meisten Florideen 
leben im Meere, oft in beträchtlicher Tiefe, einige wenige sind Süss- 
wasse rbewohncr. 

Ungeschlechtliche Fortpflanzung wird durch unbewegliche Sporen 
vermittelt, welche oft zu vier in einem Sporangium entstehen, sie heissen 
dann Tetrasporen. Die geschlechtliche Fortpflanzung erfolgt durch iCarpo- 
sporenbildung. Die männlichen Geschlechtsorgane 
sind Antheridien, welche Spermatien erzeugen. 
Das weibliche Geschlechtsorgan ist ein Procarp 
mit einem fadenförmigen Empfängnissapparat, 
dem Trichogyn. 

Die Florideen bilden eine einzige Ordnung. 

Familien: Bangiaceae, Nemaliaceae, Cryp- 
tonemiaceae, Khodymeniaceae, Gigart in aceae. 

Zur Familie der Nemallaceon gehört die 
Gattung Nemalion, deren Befruch tu ngs Vorgang auf 
Seite 2*24 geschildert worden ist. Häufiger vorkom- 
mende Süsswasseralgen , welche derselben Familie 
angehören, sind Batrachospermum und Lemanea. Zu 
den Bbodjrmeniaceen gehört Lejolisia mediterranea, 
von welcher ein Zweigstück mit Tetrasporen in Figur 
191 abgebildet ist. Die Familie der Qig'artiuaceeii 
enthält einige Algenarten, welche unter dem Namen 
^«Carrageen« oder »irländisch Moos« dem Arzneischatz 
angehören, nämlich Gigartina mamillosa und Chondrus p- 222 

crispus, welche beide an den Küsten U'esteuropa's 
besonders bei Irland eingesammelt werden. Arten Gigartina roamitlosa. 
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von (figartina liefern nelnrn anderen Algen auch das aus Japan und China l*ci 
uns eingeführte Agar-Agar, welches zur Herstellung fester Nährl>oden für Haktcncn- 
kulturen verwendet wird. 



Sechste Reihe: Die Characeen. 

Die C'haraceen bilden eine cnp^umj^renzte, scharf charakterisirtc Reihe. 
Ihr Ve^etationskörper ist ein bewurzelter, aufrechter Spross mit Scheitel- 
wachsthum. Der Spross ist regelmässig in Knoten und Internodien ge- 
gliedert. An jedem Knoten entspringt ein Quirl von Blättern, welche ein 
begrenztes Wachsthum besitzen. Der Spross verzweigt sich monopodial aus 
den Knoten. In den Zellen des Sprosses und der Blätter sind ein Zellkern 
und zahlreiche wandständige Chlorophyllkörper vorhanden, welche der 
Pflanze eine frischgrüne Farbe geben. Mine ungeschlechtliche Vermehning 
kann durch Fragmentation erfolgen, indem isolirte Knoten des Sprosses sich 

bewurzeln und einen neuen Spross er- 
zeugen. Als Geschlechtsorgane treten 
an den Biättcrn Antheridien und C)o- 
gonien auf. Die in ersteren gebildeten 
Spermatozoiden sind schraubenförmig 
gewunden und tragen zwei Cilien an 
der Spitze. Die Eizelle des Oc^oniums 
ist durch dicht angeschmiegtc Acstc, 
welche unterhalb der Eizelle entsprin- 
gen, berindet. Bei der Keimung der 
Oospore entwickelt sich zuerst dn 
einfach gebauter Vorkeim, an dem die 
neue Pflanze als seitlicher Ast entsteht. 
Die C haraceen bilden nur eine ein- 
zige Familie mit wenigen Gattungen. 




A B 

A Spn>»kstflck von Chara contraria. B Hin 
Stcn(;clknotcn, von (lern die HiäUer bis auf 
eines lortj»f*chniiten iind, ischwach ver- 
größert.) An dein lUatt stehen Oogonien 
und Anihcridien. 



Die artenreichsten und verbreitetsten 
(lattungen der Familie der Oharmoeen 
sind C'hara und Nitella; sie unterscheiden 
sich durchweg dadurch, dass das aas 
den Spitzen der Herindungsaste gebildete 
Krönchen auf dem (ripfel des< >ogoniunis 
l)ei Chara aus 5, bei Nitella aus 10 Zellen 
l)esteht. I )ie Intemoilien des Stengels und 
die Hliitter von Nitella siml stets unbe- 



rindet, während sie bei Chara meist ganz 
(»der theil weise von /eilst hläurhen, welche aus den Knoten entspringen, in 
vcrs< hiedener Weise befindet werden. Chara fragilis und Chara toetida sind 

iil»erall in Siisswa.sNertumpeln anzutreffen. 



H. Die Pilze. 

Mit Ausnahme der Schleimpilze, welche aus nackten Protoplasma- 
nias^en be•^tehen. und abgesehen von einigen niedem Formen, ist der 
Ve^'etati<>n.sk(»rper der Pilze aus verzweigten Fäden zusammengesetzt 
u eiche als llyphen bezeichnet werden. Die Gesammtheit der Hyphen, 
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welche sich in oder auf dem Nährboden ausbreiten, heisst das Mycelium 
oder kurz das Mycel des Pilzes. Bisweilen werden durch Verflechtung 
der Hyphen pseudoparenchymatische Gewebekörper gebildet. Die Zellen 
der Pilze besitzen typische Zellkerne im Protoplasma und eine Zellwand 
aus Pilzcellulose. Entsprechend dem Chlorophyllmangel sind die Pilze 
entweder Saprophyten oder Parasiten. 

Die ungeschlechtliche Fortpflanzung wird durch Sporen oder Conidien 
vermittelt, erstere sind bei einigen Formen mit Cilien versehen und selbst- 
beweglich, meistens aber unbeweglich. Geschlechtliche Fortpflanzung 
ist nur in der Gruppe der Phycomyceten bekannt. Dieselbe besteht in 
Zygosporen- oder Oosporenbildung durch Verschmelzung unbeweglicher 
Gameten. 

Wir unterscheiden vier Reihen: 

1. Myxomycetes (Seite 253), 3. Ascomycetes (Seite 257), 

2. Phycomycetes ( ,, 255), 4. Basidiomycetes ( ,, 260). 

Erste Reihe: Die MjTtomyceten oder Sehleimpilze. 

Der Vegetationskörper der Schleimpilze ist ein Plasmodium, d. h. 
eine zellwandlose Protoplasmamasse, welche sich unter steter Formänderung 
kriechend in und auf dem Substrat bewegt. In dem körnigen Protoplasma 
sind zahlreiche Zellkerne zerstreut. Geschlechtliche Fortpflanzung ist nicht 
vorhanden. Die Entwickelungsgeschichte ist von derjenigen aller übrigen 
Pflanzen wesentlich verschieden. Die Sporen sind kugelige Zellen mit 
fester Wand. Aus den keimenden Sporen gehen meist Schwärmer hervor, 
welche sich mittelst einer Cilie bewegen. Nach dem Verlust der Cilie 
gehen die Schwärmer in einen amöbenartigen Zustand über; die als 
Myxamöben bezeichneten Körper bewegen sich unter Pseudopodienbildung. 
Sie wachsen unter Aufnahme organischer Nährstoffe und vermehren sich 
durch vegetative Zweitheilung. Später kriechen die Myxamöben zusammen 
und bilden ein Plasmodium. Von dem Plasmodium werden neue Sporen 
gebildet, indem entweder die ganze Plasmamasse in rundliche Zellen 
zerfällt, oder indem aus dem Plasmodium zapfen- oder kapselartige 
Sporangien entstehen, an oder in denen die Sporen gebildet werden. 
In den kapselartigen Sporangien ist neben den Sporen häufig noch ein 
Knäuel von einzelnen oder netzartig verbundenen Strängen vorhanden, 
welches Capillitium genannt wird. 

Man unterscheidet drei Ordnungen: 

a) Acrasieae, b) Phytomyxinae, c) Myxogasteres. 

a) Die Acrasieen bilden eine kleine Abtheilung, deren Arten sich 
von den übrigen Myxomyceten dadurch wesentlich unterscheiden, dass die 
zum Plasmodium zusammentretenden Myxamöben nicht vollkommen ver- 
schmelzen, sondern gewissermassen nur einen Amöbenhaufen bilden. Man 
bezeichnet zum Unterschied von den durch Verschmelzung der Amöben 
gebildeten Fusionsplasmodien der übrigen Myxomyceten den Vegetations- 
körper der Acrasieen als Aggregatplasmodium. Die Sporen sind nicht 
in Sporangien eingeschlossen, sondern bilden nackte, ballenartige 
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Anhaiifunt;cn, welche bei manchen Arten von zellijjen Stielen (;etragen 
werden. Aus den Sporen entwickelt sich bei der Keimung direkt cioe 
Myxamöbc- 

Faiiiilion: Guttulinaceae, Dictyosteliaceae. 

b) Die Phytomyxinen sind I'arasiten, welche in lebenden I'flanzen- 
zellen schmarot7.en. Ihr Vef^etationskürpcr ist ein Fusion<'ptaäinodium. 
llci der Sporcnbildun^' zerfällt das Plasmodium in zahlreiche nindUchc 
Körperchen, welche sich mit einer festeren Membran umgeben. Die 
Phytomyxinen bilden eine einzige Familie. 

Krwähnenswonh ist die zu der Familie der Pbytomyxlnen Ki'hi>rif!e Pia»- 
modiotihor.i Hriissicae, wdche in din l'aremhymzellen der Wurzeln des Kohlt 
lelit und an dir l'flaiuc die als Kohlhernic oder Kropf des Kohl» bezeichnete, 
vernichtende Krankheil hi-rvornift. 

c} Die Myxogasteres bilden bei weitem die grösste Ordnung 
imter den Schleimpilzen. Sie leben saprophy tisch. Die Vegetatiooskorper 
sind FiiRJonsplasniodien. Aus den.selbcn werden zu t^nde der Vegetations- 
periode Fruchtkorper gebildet, welche zahlreiche von einer strukturlosen 
Ilüllmcmbran, der IVridic, umschlossene Sporen enthalten. Seltener ent- 
stehen die Sporen änsserlich an den Fruchtkörpern ; sie werden gegenüber 
den im Innern der Sporangien gebildeten Fndosporcn als F^ktositorcn 
bezeichnet. 

l-'amilien: Ccratomyxaccac, Liceaceae, Cribrariaceae, Clatroptychia- 
ceae, Trichiaccae, Keticulariaceac, Stemonitaceae, Brefeldiaceae, Spuma- 
riaceae, Didymiaceae, Physaraceae. 

Dil- Familie der Ceratomyxaosen ist durch die Kktosporenbildiinf; aiu- 
gczciclinet. Die zur Familie der Triohiaoaen h'ehöriKcn (iaitunften IHchia und 
.\rcyria haben keulcn- oder 
küpfchenfurmise, wenige MiUi- 
nieter hohi- bporanf^ien mit 
meist autfällig gelb iider roth 
gefärbten Sporen . zwischen 
denen ein zierliches CapillitiuiB 
vorhanden ist. .^uch die über- 
all häutige l.vcof^la, deren 
kugelige Fruchtkörper biswei- 
len Hasel nusserusse errrichen, 
gehört zu den Trichiaceen. Ifc 
zur Familie der Stamonlt*- 
ceen gehiirigt- (iattung Sterao- 
nitis gehört gleichfalls zu den 
weitverbreiteten, häufiger vor- 
kon)mendcnSchlcimpilzen.[>ie 
bis zu l.ücm langen äporanicira 
sind cylindrisch und werden 
von einem schlanken Stiel kt- 
tragen, der sich als Siukbn 
in das Sporangium fortsetiL 
Von dem Säulchen entsprin- 
gi-n zahlreiche, vielverzwdgK 
lundi-nc ('apilütiumfädcn. welche als ein engniaschiicts 
rt-nausstreuung zurückbleiben und dem entleerten S 
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gium ein sehr zierliches Ansehen verleihen. Zu den Pbysaraceen gehört das 
in Lehrbüchern oft erwähnte Aethalium septicum (Fuligo varians), welches aut 
Gerberlohe allverbreitet ist und grosse chromgelbe, als Lohbliithe bezeichnete 
Plasmodien besit/t. Die Sporangien der Lohbliithe sind zu breiten kuchen- 
artigen Platten, sogenannten AethaJien oder Plasmocarpien fest verschmolzen und 
enthalten ein starkes, fadig netzförmiges Capillitium. 

Zweite Reihe: Die Phycomyceten oder Algenpilze. 

Der Vegetationskörper, das Mycel, wird von einer reichverzweigten 
Hyphe gebildet, welche nicht in einzelne Zellen gegliedert ist, der Inhalt 
enthalt zahlreiche Zeilkerne. Die meisten Formen sind Saprophyten, einige 
davon leben im Wasser untergetaucht auf zerfallenden organischen Stoffen. 
Eine Anzahl lebt parasitisch im Gewebe höherer Pflanzen. Ungeschlecht- 
liche Fortpflanzung wird bei einigen durch Seh wärm Sporen, bei den meisten 
durch unbewegliche Sporen oder durch Conidien vermittelt. Die geschlecht- 
liche Fortpflanzung beruht auf der Verschmelzung unbeweglicher Gameten 
und ist entweder isogam oder oogam. Danach unterscheidet man zwei 
Ordnungen : 

a) Zygomycetes, b) Oomycetes. 

a) Die Zygomyceten haben keine Seh wärm Sporen. Die unge- 
schlechtliche Fortpflanzung wird durch Conidien oder durch unbewegliche 



Ein junges Exempisi von Mucor. a t c Sporangienäste in verschiedenen Entwickelungssladiea. 

Sporen vermittelt, welche sehr zahlreich in gestielten Sporangien erzeugt 
werden. Die geschlechtliche Fortpflanzung, die Zygosporenbildung, kommt 
meist in der freien Natur nicht gerade häufig vor. Bisweilen verschmelzen 
die au^ebildeten Gametenäste nicht miteinander, sondern jeder, oder einer 



— 257 



zu nennen Phytophthora omnivora, welche die Keimlinge vieler Pflanzen befallt 
und vernichtet, terner viele Arten der Gattung Peronospora. Sehr häufig ist 
überall als Schmarotzer auf Cruciferen, besonders auf Capsella Bursa pastoris, 
Cystopus candidus zu finden, welcher unter der Epidermis der Wirthspflanze 
grosse, schwielig aufgetriebene, weisse, glänzende Conidienlager entwickelt. 
Zu der Familie gehört auch die Gattung Pythium, deren Oosporenbildung auf 
Seite 220 beschrieben worden ist. 

Die Saprolegrnicuseen leben im Wasser auf toten Thieren oder Pflanzen- 
resten; bisweilen werden sie auch als Schmarotzer auf jungen Fischen in Fisch- 
brutanstalten gefunden. Die ungeschlechtliche Fortpflanzung erfolgt sehr aus- 
giebig durch Schwärmsporen. Hierher gehörige Gattungen sind Saprolegnia 
und Achlya. 

Dritte Reihe: Die Askomyceten oder Schlauchpilze. 

Der Vegetationskörper besteht mit vereinzelten Ausnahmen aus 
Hyphen, welche bei einigen frei bleiben, bei andern zu dickeren Strängen 
oder flachen, krustenartigen Körpern verwebt sind. Geschlechtliche Fort- 
pflanzung ist nicht vorhanden. Die Träger der ungeschlechtlichen Fort- 
pflanzung sind Sporen, welche gewöhnlich in bestimmter Anzahl meist 
zu 8 durch freie Zellbildung im Innern von keulen- oder kugelförmigen 
Sporangien entstehen. Die Sporangien werden als Asci (in Einzahl als 
Askus), die Sporen als Askosporen bezeichnet. Die Asci entstehen bei 
den niedersten F^ormen direkt an den freien Mycelfäden, die höheren 
Askomyceten bilden Fruchtkörper aus, in oder an denen die Asci in 
grösserer Zahl auftreten. Bei manchen Askomyceten sind neben den 
Askosporen noch Conidien bekannt. 

Hierher gehören drei Ordnungen: 

a) Hemiasci, b) Exoasci, c) Carpoasci. 

a) Die Hemiasci sind auf einer niederen Entwickelungsstufe stehende 
Pilze, denen zum Theil eine Hyphenbildung vollkommen fehlt. Die Sporan- 
gien sind kugel- oder schlauchförmige Zellen, deren Inhalt durch freie 
Zellbildung Sporen in unbestimmter Anzahl erzeugt. 

Familien: Protomycetes, Saccharomycetes. 

Zu den Protomyoeten gehört der überall häufige Protomyces macrosporus, 
welcher an Stengel, Blattstielen und Blattnerven von Aegopodium Anschwellungen 
verursacht. Das in den Anschwellun- 
gen vorhandene Mycel des Pilzes 
Bildet zahlreiche dickwandige Dauer- 
zellen, welche überwintern und im 
nächsten Frühling bei der Keimung 
sofort ein askusartiges Sporangium 
mit vielen Sporen erzeugen. 

Die Sacoharomyceten oder 
Hefepilze bestehen aus rundlichen 
Zellen, welche fortgesetzt sich durch 
Sprossung vermehren. Die Zellen 
leben einzeln oder sie bleiben in 
kurzen Sprossverbänden bei einander; 
ein typisches Mycel wird nie gebildet. 
Die Sporangien unterscheiden sich 
äusserlich nicht von den vegetativen Zellen. Aus ihrem Inhalt entstehen zwei 
bis sechs kugelige Sporen mit dicker Membran. Die mit einem Sammelnamen 





A Figur 227. B 

Saccharomyces cerevisiae. A Vegetative 
Zellen. B Ascosporenbildung. 



Giesenhagen, Lehrbuch der Botanik. 
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Vierte Reihe: Di« BaHidiomyceten. 

Der Vegetationskörper ist ein aus Hyphen (gebildetes M\xcl Ge- 
schlechtliche Fortpflanzung fehlt und ebenso die Ausbildung von Sporen. 
Träger der Fortpflanzung sind Conidien, welche in verschiedener F«>nii 
und Au>bildung auftreten. Bei den typischen Formen werden die Conidien 
in bestimmter Zahl an keulenftirmigen Stielzellen, den Basidicn abge- 
gliedert. Die Basidicn stehen sehr selten einzeln, meist sind sie an der 
Oberflache von pseudoparenchymatischen Fruchtkörpern oder im Innern 
derselben zu dichten Lagern vereinigt. Die von ihnen gebildeten Conidien 

werden häufig als Basidiensporen bezeichnet. 

Bei manchen Basidiomvceten werden neben 

einander verschiedene Arten von Conidien 

ausgebildet. 

Wir unterscheiden vier Ordnungen: 

a) Hemibasidii, c) Hymenomycctes, 

b) Protobasidii, d) (iastromycctcs. 



m\ 
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a) Die Hemibasidier. Die Conidien- 
triiger sind basidienähnlich, haben aber die 
Bestimmtheit in I'^orm und Conidienzahl, 
welche die echten Basidicn auszeichnet, noch 
nicht erreicht. Die Conidienträger entwickeln 
sich direkt aus überwinternden Dauersporen. 

Familie: Ustilagineae. 

Die Ustilaffineen leben parasitisch auf 
höheren Pflanzen, vorzugsweise auf den (le- 
treidcartcn und anderen Gräsern. Sie werden 
mit einem gemeinsamen Namen allgemein als 
Brandpilze nezeichnet; ihre Dauersporen, «triebe 
in der Regel als schwarze Staubmassen einzelne 
dcforinirte Organe der l)efallenen Pflanze er- 
füllen, werden Hrandsi>oren genannt. Hautigste 
und gefährlichste (vattungen sind Ustilago und 
Tilletia ■ Fig. 23() . Bei ersterer werden die Coni- 
dien seitlich an dem einen mehrzelligen Faden 
bildenden Conidienträger abgeschnürt, bei 
Finurinjo. letzterer sind die Conidien kranzartig an dem 

A Kine von UstilaK'o befallene Achre ^iipf<^l des einzelligen Conidien trägers ver- 
vunllonleumiiistichum. BKeiinemlc emigt. \ erschiedene Arten von l stilago ver 
DauersiKire von Utilat;© welche Ursachen die als Hugbrand bezeichnete krank- 
einen Ctmidirntrütjcr gebildet hat. heit des Weizens, der Gerste, des Hafer» 
O Keimende Dauer.pore von Tilletia ""^ mancher Wiescngräser. 'Pilletia lanes ver- 
mii Coiii«lirnträ^;er. ursacht den Schmierbrand des Weizens, die 

ausser! ich unveränderten Kömer enthalten im 
Innern ein br.iimschwarzes, stinkendes Pulver, welches von den Dauersporen 
des l*il/es gebildet wird. 

b) Die Protobasidier. Die Conidienträger sind entweder quer 
oder längs gctheilt, jede Theilzclle der Kasidie bildet eine Conidie. 
Hei manchen Arten sind mehrere Nebenfruchtformen bekannt. 

Familien: Urcdincae, Auricularicac, Pilacreae, Tremellineae. 
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Die Uredinaon oder Rostpilze 
haben freie, (luergeiheilte Basiaien, 
welche sich direkt aus keimeadeii 
Dauersporen entwickeln. Bei den 
meisten Rostpilzen sind verschiedene 
Neben fruchtformen bekannt, welche 
bisweilen in dem Ent wickelungsgang 
der Individuen eine wichtige Rolle 
spielen. Als Beispiel möge die überall 
verbreitete Puccinia graminis ange- 
führt sein, welche Rostkrankheit des 
Getreides verursacht (Fig. 231). Im 
Frühjahr erscheinen auf den Blättern 
des Sauerdorns, Berberis vulgaris, 
orangeroihe Flecken, aus denen bald 
kleine, urnenförmige Pilzfrüchte her- 
vorbrechen, in denen von kurzen Hy- 
phenästen zahlreiche Conidien abge- 
schnürt werden. Diese Fruchtform 
wird als das Aecidium des Pilzes be- 
zeichnet. Neben den Aecidien kommt 
auf denselben Blattflecken noch eine 
andere Conidien bildende Frucht- 
form, die Spermogonien, vor, über 
deren Bedeutung für die Fortpflan- 
zung des Pilzes nichts bekannt ist. 
Die Aecidien Sporen entwickeln, wenn 
sie auf ein Grasblatt gelangen, ein Puccii 
in das Blaltgewebe eindringendes eines ' 
Mycelium , aus dem nach einiger vulgaris 
Zeit ein rostbraunes Conidienlaeer oben si 
erzeugt wird, welches unter der sporen. 
Epidermis des befallenen Blattes her- 
vorbricht. Diese Fruchtform heisst 
Uredo, die hier gebildeten Coni- 
dien werden als Uredosporen bezeichnet. Sie keimen sofort und können die 
Infection auf andere Graspflanzen übertragen. Gegen Ende des Sommers 
oder im Herbst erzeugt das Mycelium des Pilzes auf den 
Grasblättem Dauersporen, welche Teleutosporen genannt 
werden. Dieselben sind bei Puccinia aus zwei keimfähigen 
Zellen zusammengesetzt, andere Uredineen haben einzellige 
oder drei- oder mehrzellige Teleutosporen. Die Teleuto- 
sporen überwintern und keimen im nächsten Frühling, indem 
sie ijuei^egl lederte Basidien erzeugen, an welchen auf kurzen 
Stengmen die Basidiosporen entstehen. Die letzleren rufen 
wieder an Berberisblättern die Blau flecken mit Aecidien 
hervor. Die merkwürdige Erscheinung, dass die verschiedenen 
Entwickelungs formen des Pilzes verschiedene Pflanzen be- 
wohnen, wird als Wirthswechsel bezeichnet ; sie findet sich 
bei verschiedenen Uredineen, kommt aber auch in anderen 
Ptizgruppen vor. 

Puccinia Rubigo vera verursacht den Weizenrost, das 
Aecidium lebt auf Ackerunkräutern aus der Familie der 
Asperifoliaceen. Der besonders häufig auf Blättern cultivirier 
Rosenstöcke auftretende Rost wird von Phragmidium rosamm 
verursacht. Alle Entwickelungsstadien leben auf derselben p- 2s-i 

Wirthspflanze. Die Teleutosporen sind walzenförmig, 5- bis 
10-zellig. Die Gattung Uromyces mit einzelligen Teleutosporen LängsgetheQte B»i- 
liefert gleichfalls manche Schmarotzer auf Culturpflanzen, z. B. die »on TremelU. 
Uromyces pisi, U. betae, U. phaseolorum, U. viciae fabae u. a. m. ("*/i nach Brefeld.) 
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id iwei SpcrmoRonien getroffen. B Uredo- 
. O Eine Teleulospore. D Gekeimte Teleuto- 
ore ; der Keimschlauch bildet eine quergegliederte 
Basidle mit seitlichen Sterigmen (vergtöuerl). 



ist der Champignon, Agaricus campestris, als S|)eiseschwamm am bekanntesten 
(Fig. 2331. Agancus melleus, der Hallimasch, ist ein Schwarotzer auf Wald bäumen, 
besonders Kiefern und Fichten, die er zum Absterben bringt- Sein Mycel dringt 
von der Wurzel her in den Baum ein und bildet in der Rinde fest verflochtene, 
Wurzel ähnliche, schwarze Stränge, welche als Rhizomorpha bezeichnet werden 
und früher fUr eine eigene Pilzgattung gehalten wurden. Zu den häutiger auf 
den Markt gebrachten Speiseschwämmen gehört auch Cantharellus cibarius, der 
Pfifferling, bei dem die Lamellen weit am Stiel herablaufen. Als giftig wird vor 
anderen der in unseren Wäldern sehr häufige Fliegenpilz, Amanita muscaria, 
gefürchtet, dessen Fruchtkörper einen schön coralienrothen Hut mit weissen 
rupfen und seh nee weisse Lamellen hat. 

d) Die Gastromyceten. Das Hymenium liegt im Innern der ver- 
schieden gestalteten meist grossen fleischigen Fruchtkörper. Das äussere 
Hyphengewebe der Fruchtkörper bildet eine festere oft aus mehreren 
Schichten zusammengesetzte Hiille, welche als Peridie bezeichnet wird. 
Dieselbe umschliesst ein weicheres Hyphengewebe, die Gleba, dessen 
Höhlungen mit der Hymenialschicht ausgekleidet sind. Bei der Sporen- 
reife, öffnet sich die Peridie in verschiedener Weise, die Gleba löst sich 
auf und cntlässt die Basldicnsporen. Bisweilen bleiben Reste der Gleba 
zwischen den Sporen erhalten und bilden ein als Capillitium bezeichnetes 
wolliges Netzwerk. 

Familien : Phallaceae , Nidulariaceae , Lycoperdaceae , Hymeno- 
gastraceae. 

Der zur Familie der Phallaceen gehörende Gichtschwamm unserer Wälder, 
Phallus impudicus (Fig. 234,1), hat kugelrunde, weisse Fruchlträger von der Grösse 
eines Hühnereies, Diedicke, dreischich- 
tige Peridie öffnet sich später an der 
Spitze und die zerfliessende Gleba wird 
auf einem sich schnell streckenden 
weissen Stiel he rvorgesc hoben. Durch 
den leichenartigen Geruch des Pilzes 
werden Aasfliegen angelockt, welche 
die klebrigen Sporen verbreiten. 

Die Kidularlaoeen sind kleinere, 
zierliche Pilze. Die Peridie öffnet sich 
becherartig , die einzelnen Kammern 
der Gleba werden durch Auflösung 
des zwischen ihnen liegenden Gewebes * 
isolirt, so dass sie als linsenförmige 
Körperchen, sogenannte Peridioien, 
im Grunde des von der Peridie ge- 
bildeten Bechers liegen. Als Beispiel 
möge Crucibulum vulgare, eine häufi- 
ger vorkommende Art genannt sein 
(Fig. 234,8). 

Bei den Lycoperdaceen, zu de- 
nen die überall vertretenen Gattungen 
Bovista und Lycoperdon (Fig. 234.8) 
gehören, öffnet die Peridie sich unregel- 
mässig mit einem Loch an ihrem Schei- 
tel, um die Sporen zu entlassen. Bei der G 
Gattung Geaster zerreisst die äussere Ri 
Schichte der Peridie in vier oder mehr 
Klappen, welche sich in Folge ihrer Hygroscopicität bei trockenem Wetter zurück- 
schlagen, bei feuchtem Wetter aber zusammen seh Hessen. Die innere Schichte, welche 
das Capillitium und die Sporen einschliessl, öffnet sich unregelmässig am Gipfel. 
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liei ilcn ByinenoKaatrftoeen üHhci sich ilic I'pridic nirht. <)w Spurm 
wi-rdcn ilnrrh /crtnll ili-r Hülle Ini. ein (.'npillitiuin wird nicht Kehildct. Hwr- 
ht.T gchuri'n einige si-lienc, unti-rirdisch lehinile Hilzartcn von meist Iruffrlahn- 
lichi-m Hnliilus. Rhi/cipciK<in rii1)L's<'i'ns wini in manchen (ieKenden sUII nhier 
TrüfTeln vtrk.mll uml KCncssen. 



Anhanj,'. Die Flechten. 

Die Flechten oder Lichcnen sind keine einheitlichen Organismen, sie 
werden fjcbiliiet durcli die Vergesellschaftung eines l'ilzcs und einer Alge, 
welche miteinander in Symbiose leben. Dementsprechend besteht ihr ver- 
schieden geformter Vegetationsk^rper aus einem (ieflecht von l'ilzhyftben. 
in welches Algen eingestreut sind. Die Aigenzcllcn werden als Gonidien 
der Flechte lK.-Keichnct. Die in Betracht kommenden l'ilice gehören meist 
zur Abthtilung der Askomycetcn. seltener 
zu den Hasidinmyccten; man kann danach 
Askolichcnen und llasidiülichencn unter- 
scheiden. Die Algen, welche als Comp«> 
nenten am Aufbau des Flechtcnkorpers 
tlicilnehmcn können, gehören zu den (,'\'ano- 
phyccen und Chlnropliyceen Die Ver- 
mehrung erfolgt durch Fragmentation. 
indem kleine I'artieen des I'ÜEmycels mit 
einigen .Mgen/ellen von dem Fl echte nkurper 
losgelöst werden und sich selbständig udter 
entwickeln: die sich loslösenden Thcile wer- 
den Soredien genannt. Daneben koaimt 
noch eine Sporcnbildung zu Stande, wdche 
'k von den Fortptlanzungsorganen dca Pilzes 

F>£iii-.>:u ausgeht. Die Spore nschläuche oder die 

lincB i>Bri>aia Basidicn sind meistens zu einem H>'ine- 

nium vereinigt, welches die Obcrfladie 
oder den inneren I lohlraum eines Apotheciunis oder Pcritheciums be- 
deckt. Als Nebenfrucht form treten hiiufig bei den zu den Askomyoeten 
geliiTJgen Flechtenpil^cn noch Omidienfriichte auf. in welchen zahIrcidK 
stabforniigc (.'■■nidien gebildet werden, über deren Schicksal nichts Näheres 
bekannt ist. Die Sporcnbildung der in den F'lechtcn lebenden Algen ist 
durch die Symbiose gänzlich unterdrückt. N'ach der Natur der Hechten- 
bildenJcn l'il/.c können wir vier systematische Reihen unterscheiden, von 
denen die beiden ersten zu den Askolichenen, die letzten zu den 
Dasidiolichcncn gehören: 

1. Discoiichenes (Seite 2ti4), H. 1 lymcnolichenes (Seite 2t)T), 
1'. l'yrcnolicliencs „ l'tiT), 4. Gaslrolichenes „ 20?). 

llrste Reihe: Die Dlskollchflneii. 

1 >iese l'lechtcn .sind dadurch ausgezeichnet . dass die in ihnen tid- 
trctendcn I'ilze zu den Diakomycetcn gehören. Die Apothecien sind infolge- 
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dessen napf- oder scheibenförmig, oder sie bilden lange, strichförmige 
Streifen von Hymenium, welches von früh an frei ausgebreitet ist. Man 
trennt die Discolichenen in zwei Ordnungen: 

a) Heteromerici, b) Homoeomerici 

a) Die heteromeren Dißkolichenen haben die Gonidien in ihrem 

Vegetationskörper in einer der Oberfläche parallelen Schicht angeordnet, 
während die äusserste Hyphenschicht, die Rinde, und der innere Gewebe- 
complex, das Mark, von Gonidien frei sind. Der Vegetationskörper hat 
meist eine charakteristische Gestalt, man unterscheidet nach der Wuchs- 
form Strauch flechten, Laubflechten und Krustenflechten. Bei den Strauch- 
fiechten ist der ThaJlus ein slift- oder strauchartiges Gebilde, welches 
sich frei von der Unterlage erhebt. Die Laubflechten bilden ein laubartiges 
Lager, welches dorsiventral über der Unterlage ausgebreitet und stellen- 
weise mit derselben verwachsen ist. Die Krustenflechten haben ein krusten- 
artig ergossenes Lager, welches mit seiner ganzen Fläche mit der Unter- 
lage verwachsen ist. 

a) Strauchflechten. Familien: Cladoniaceae, Roccellaceae, 
Usneaceae, Ramalinaceae. 

Die zur Familie der Oladonlaeeon gehörende Gattung Ciadonia ist eine 
ausserordentlich formenreiche Pflanzengruppe, welche auch in der einheimischen 
Flora zahlreiche Vertreter hat. Der eigenihche Thallus besteht nur aus kleinen, 
grünen Schüppchen, von denselben erneben sich aber grössere Stift- oder trom- 
petenförmige oder strauchartige, vielfach ästig verzweigte Träger, die sogenannten 
Podeiien, auf deren Gipfel die Apothecien und Conidienfrüchte ausgebildet werden. 
Manche Cladonien üoerziehen auf weite Strecken 
hin den Boden der Nadelwälder oder der Heiden. 
Ueberall häufig ist die Ciadonia rangiferina, die 
Rennt hierflechte. 

Die Familie der Roocellaceen wird nur von 
der Gattung Roccella gebildet, unter deren Arten 
R. tincloria, die echte rärberflechte oder Lackmus- 
flechte, die wichtigste ist. Die rundlich wurm förmigen, 
einfachen oder gabelig get heilten Thallusäste der 
Flechte sind weiss! ich oder gelbüch gefärbt und 
meistens mehlig bereift. Die einfachen, seilen- oder 
endsländigen Apothecien haben eine schwarze, weiss- 
lieh bereifte Scheibe. Die Flechte wächst in kleinen 
Gruppen an Felsen in südlichen Gegenden. Sie wird 
besonders auf den oceanischen Inseln in grossen 
Mengen gesammelt und zur Bereitung von Farbstoffen 
ler wendet. 

Die Familie der Usneaceen wird durch die 
Gattung Usnea. die Bartflechte vertreten, deren stiel- 
runder, bis in haarfeine Fäden verzweigter, vielästiger *^'*'" ^* 
Thallus auf Baumästen wächst und oft langherab- Thallusast von Cetrarifl 
hängende graugrüne Moosbärte bildet (Fig. 235). Baum- islandica. 
bcwohner sino auch die zu den Kamalinaoeen ge- 

hörenden häufigen Gattungen Ramali na und Evernia, deren strauchartiger, 
verzweigter 'l'haTlus flach bandartig verbreitert ist. Zu derselben Familie gehört 
Cetraria islandica, das isländische Moos, deren laubartig verbreiterter, lappig 
vieltheiiiger Thallus auf der Oberseite blass.graugrün oder Kastanienbraun, unter- 
seits weisslich gefärbt ist (Fig. 236). Die schildförmigen Apothecien sind schief an 
den Thallusrand angewachsen, ihre Scheibe ist braun gefärbt. Die Flechte ist in 



— 267 — 
Zweite Reihe: Die PyrenoHcIieDeii. 

Die Pilze der Pyrenolichenen sind Pyrenomyceten, ihr Hym 
also in einen flaschenfbrmigen Fruchtkörper eingeschlossen, welcher sich 
an der Spitze mit einer engen Mündung öffnet. Wir können auch hier, 
wie bei den Discolichenen heteromere und homoeomere Formen unter- 
scheiden 

a) Die heteromeren Pyrenolichenen sind wie die hetero- 
meren Discolichenen entweder St rauch flechten oder Laub flechten oder 
Krustenflechten. 

a) Strauchflechten. Familie: Sphaerophoraceae. 
ß) Laubflechten. Familie; Endocarpaceae. 
Y) Krustenpflechten. Familien: Verrucariaceae, Pyrenulaceae, 
Pertusariaceae. 

Die zu den Vairucariaceea gehörende 
Gattung Verrucaria besieht aus einer Anzahl 
häufiger, stein bewohnen der Krusten flechten. Ver- 
rucaria fuscoatra zum Beispiel, welche einen 
schwarzbraunen, rissig gefelderten Thallus besitzt, 
findet sich überall auf Kalkhaltigem Gestein, wie 
auf Mauern und Ziegeldächern. Die Perithecien 
sind bei diesen und bei einigen anderen Arten j- 233 

vom Thallus überwachsen. Die der Familie der 

Pertusariaoeen angehörenden Pertusaria-Arten Buchenrinde mit Fertusaria 

sind vorwiegend Bewohner von Baumrinden. Per- 
tusaria communis, die gewöhnlichste Art, bildet 
häufig knorpelige Krusten von theegrüner Farbe und mit 
in die Warzen eingesenkt befinden sich die Perithecien, 
eine oder zwei grosse Sporen enthalten (Fig. 238). 

b) Die homoeomeren Pyrenoliclienen umfassen nur wenige 
seltener vorkommende Arten, Sie sind entweder Gallertflechten oder 
Fadenflechten. 

a) Gallertflechten. Familien : Porocypheae , Phyllisceae, 
Lichineae, 

Die Licbineen sind kleine, gallertartige Strauchflechten, welche g'leich 
kleinen Braunalgen auf wasserumspülten Felsen an der Meeresküste wachsen, 
einzige Galtung ist Lichina, 

ß) Fadenflechten. Familie: Ephebeae. 

Die in den Ephebeen vorkommenden Algen sind Cyanophyceen aus der 
Familie der Sirosiphonaceen. Speciell in der Gattung Ephebe, welche in Gebirgs- 
gegenden Deutschlands nicht selten ist, besteht der Phallus aus Fäden der Alge 
Sirosiphon, deren ver<|uollene Aussenwände von Pilzhyphen durchzogen sind. 
Der aus borstendicken, sehr ästigen Fäden bestehende Thallus bildet wenige 
Millimeter hohe, dichte, schwarze Rasen an feuchten Felsen. 

Dritte Reihe: Die Hymenolichenen. 

Diese Reihe umfasst nur wenige in den Tropen vorkommende Arten, 
in deren Thallus ein Hymenomycet als Symbiont vorhanden ist. 

Hierher gehören die Gattungen Cora, Rhipidonema, Laudatea u. a. 
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Vierte Reihe: Die Gastrollehenen. 

Auch diese Reihe wird von wenigen seltenen Arten gebildet. Der 
Pilz ist ein (jastromycct, die Gonidien sind Algen aus der Ordnung der 
Protococcoideen . 

Kmericella und 'rrichocoma sind hierher gehörige Oattungen. 



IL Die Bryophyten oder Moose. 

Der Vegetationskörper der Moose bildet einen bewurzelten Spross, 
welcher mittelst einer Scheitelzelle wächst. Die Wurzeln sind ohne Haube, 
der Spross bildet in den weniger häufigen Fällen eine thallose I^ubaus- 
breitung, meist ist derselbe ein einfaches oder verzweigtes Stämmchen, 
welches Laubblätter trägt. Das Gewebe besteht der Hauptsache nach 
aus parenchymatischcn Zellen, Gefässbündel sind nicht vorhanden. In 
dem Entwicklungsgang der Pflanze tritt ein deutlicher Generationswechsel 
hervor. Aus der Keimung einer ungeschlechtlichen Spore entsteht ein 
Vorkeim, das Protonema, aus dem sich die geschlechtliche Generation, die 
eigentliche Moospflanze entwickelt, welche Anthcridien und Archegonien 
trägt. Aus der rjzelle der Archegonien erwächst nach der Befruchtung 
die ungeschlechtliche Generation, das Sporogonium, welches wieder un- 
geschlechtliche Sporen hervorbringt. 

Die Gruppe der Br>'ophyten besteht aus zwei Abtheilungen: 

A) Hepaticae (Lebermoose) B) Musci (I^ubmoose). 

A) Die Lebermoose. 

Die Lebermoose entwickeln ein unbedeutendes Protonema, welches 
bald in den Vegetationskörper der geschlechtlichen Pflanze übergeht. 
Die letztere ist entweder ein dorsiventraler, thalloser Spross mit Haar- 
wurzeln an der Bauchseite, oder er ist ein bewurzeltes Stämmchen mit 
zwei- oder dreizeiliger Beblätterung in dorsiventraler Anordnung. Die 
Blätter haben keine Mittelrippc. Das Sporogonium ist ohne Deckel und 
Haube und öfl"net sich unregelmässig oder durch zwei oder vier Lang- 
ri.sse vom Gipfel her. Eine Columella fehlt meistens. Zwischen den Sporen 
liegen Llateren, d. h. s[>indelförmige Zellen mit spiraligen Wandendickungen, 
welche bei manchen Arten durch ihre Hygroskopicität bei der Ausstreuung 
des Sporen eine Rolle .spielen. Hierher gehören drei Reihen: 

1. Marchantiaceae (Seite 268), 2. Anthocerotae (Seite 269), 

3. Jungermanniaceae (Seite 270). 

Lrstc Reihe: Die Marchantiaceen. 

Der \'egctationsköri>cr der MarchantiaCeen ist ein dorsiventraler, 
thalloser Spross mit Haarwurzeln an der Unterseite. Die Sporogonkn 



öffnen sich unregelmässig mit Zähnen oder mit einem Deckel, eine Columella 
ist nicht vorhanden. Diese Reihe bildet eine Ordnung, welche aus zwei 
Familien besteht. 

Familien: Ricciaceae, Marchantieae. 

Die Ricciaoeen haben keine Athemporen an dem Laube. Die Antheridien 
und Archegonjen sind in offenen Höhlungen der Sprossoberfläche eingesenkt. 
Das Sporogonium bleibt in dem Archegonien bauch eingeschlossen. Sein Inhalt, 
welcher nur aus Sporen besteht, wird durch den Zerfall der Wand frei. Die 
Gattung Riccia ist in der einheimischen Flora durch mehrere Arten vertreten. 
Riccia glauca wächst in kleinen sternförmigen 
Gruppen auf feuchtem, lehmigem Ackerland. 
Ricciella fluitans hat schmal linealisches, wieder- rr 

holt gabelig getheÜtes Laub, welches im vegetativen 
Stadium frei im Wasser schlammiger Teiche und 
Gräben schwimmt. Wenn es an's Ufer gelangt, so 
wurzelt es fest und fructificirt. ^ 

Die Marchantleen entwickeln verhältniss- 
mässig grosse, krautige Laubflächen, deren Ober- 
fläche eme eigenthümliche, regelmässige Felderung 
zeigt, welche der Vertheilung der Lufthöhlen unter- 
halb der Epidermis entspricht (Fig. 143). in der 
Mitte jedes Feldes ist ein weiter Athemporus mit 
blossem Auge wahrnehmbar. Die Sporogonien 
öffnen sich unregelmässig mit Zähnen oder mit 
einem Deckel. Im Innern sind neben den Sporen 
zahlreiche Elateren vorhanden. Bei der Gattung 
Targionia stehen die Archegonien am Scheitel 

Gewöhnlicher Laubsprosse, oei allen anderen 
Gattungen sind die Geschlechtsorgane auf beson- j, 

dere, umgewandelte Sprossabschnitte beschränkt. ° 

Diese als Receptaculum bezeichneten Gebilde sind f|g„, jjg 

meist hutpilzförniig oder schirmförmig, mehr oder 
minder lang gestielt. Bei Marchantia polymorpha Marchanii« poi 
(Fig. 239), welche überall an feuchten Stellen wächst, 
sind die Receptakeln, welche Archegonien tragen, 
lang gestielt, ihre Scheibe ist fast bis zur Mitte in 

acht oder mehr schmale, strahlenförmige Lappen getheilt, an deren l 
die Geschlechtsorgane stehen. Bei dem männlichen Receptaculum ist oie 
Scheibe nur am Rande gekerbt. Die Antheridien sind an der Oberseite der 
Scheibe völlig eingesenkt. Die Sporogonien sind kurzgestielte, eiförmige Kapseln 
mit gelben Sporen und Elateren. Die ungeschlechtliche Fortpflanzung durch 
Brutknospen ist auf Seite 215 besprochen worden. Bei Fegatella conica ist die 
Scheibe des langgestielten weiblichen Receptaculums kegelförmig und ganz- 
randig oder doch nur schwach gelappt. Bei Preissia ist die Scheibe halbkugel- 
fürmig. 

Zweite Reihe: Die Anthoceroten. 

Der Spross ist ein unregelmässig gelapptes, horizontal ausgebreitetes 
Laub, dessen Rand gewöhnlich wellig gekräuselt ist. Die Antheridien 
und Archegonien sind in das Laub eingesenkt. Das reife Sporogonium 
öffnet sich von der Spitze her schotenartig mit zwei Klappen. Im Innern 
ist eine centrale Columella vorhanden , welche von Sporen und Elateren 
umgeben ist. Die Reihe enthält nur eine einzige gleichnamige Familie. 

Die Familie der Anthoceroten, welche über die ganze Erde verbreitet 
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Oberblätter bezeichneten seitlichen Blätter. Die Sprosse sind unregel- 
mässig monopodial verzweigt. Die Zweige, welche Archegonien tragen, 
schliessen ihr Scheitelwachsthum mit der Ausbildung der Geschlechts- 
organe ab. Die Archegonien sind meist von einer als Perianthium be- 
zeichneten schlauch- oder becherförmigen Hülle umgeben, welche aus 
Blattanlagen hervorgeht. Die zunächst unter dem Perianthium stehenden 
Laubblätter sind meist abweichend gestaltet und bilden eine als Perichaetium 
bezeichnete Umhüllung des Archegonienstandes. 

Familien: Jubuleae, Platyphylleae, Ptilidieae, Lepidozieae, Geocaly- 
ceae, Jungermannieae, Gymnomitrieae. 

Die Jubiileen haben oberschlächtige Blätter, d. h. der Vorderrand jedes 
Oberblattes liegt über dem Hinterrand des nächst jüngeren Blattes derselben 
Zeile. Die Oberblätter sind in zwei Lappen getheüt, von 
denen der hintere gewöhnlich öhrchenartig eingeschlagen 
ist. Bei der hierher gehörenden Frullania dilatata, welche 
überall an Baumstämmen oder Felsen kupferbraune oder 
grünschwärzliche Rasen bildet, ist der Öberlappen der 
Blätter kreisrund und ganzrandig, der Unterlappen ist fast 
halbkugelig, kappenförmig, hohl und bildet einen capülaren 
Wasserbehälter. Die zu den Platyphylleen gehörigen 
Gattungen Radula und Madotheca haben gleichtalls ober- 
schlächtige Blätter. Radula complanata ohne Amphigastrien 
und Madotheca platyphylla mit grossen, ungetheilten Amphi- 
gastrien gehören bei uns zu den verbreitetsten Lebermoosen, 
sie bilden meistens dichte, grüne, reichlich fructificirende 
Rasen an Baumstämmen in feuchten Wäldern. Die Ober- 
blätter der Jungrermannieen sind unterschlächtig, d. h. der 
vordere Blattrand wird von dem nächst jüngeren Blatt der- 
selben Zeile überdeckt. Die artenreichste Gattung ist Junger- 
mannia, welche dadurch ausgezeichnet ist, dass das walzen- 
förmige oder kantige Perianthium am Rande gezähnelt oder p| 242 
einfacn gespalten oder geWimpert ist. Die Archegonien 

stehen meist am Gipfel des Hauptsprosses. Jungermannia Sprossstück v. Scapania 
albicans, J. obtusifolia, T. bicrenata, J. trichophylla kommen undulata mit einem ge- 
bei uns an Felsen und auf feuchtem Boden m schattigen öffneten Sporogonium. 
Wäldern häufiger vor. Die ebenfalls zu den Jungermanieen 

gehörenden Gattungen Scapania (Fig. 242) und Plagiochila haben ein platt- 
gedrücktes Perianthium. Die Blätter der ersteren Gattung sind in zwei aufein- 
ander liegende Lappen getheilt. Bei Plagiochila sind die Blätter ungetheilt. 
Plagiochila asplenioides ist bei uns in Wäldern überall gemein. 

B) Die Laubmoose. 

Die Laubmoose haben ein grosses, meist einer verzweigten Faden- 
alge ähnliches Protonema. Der Spross der am Protonema entstehenden 
geschlechüichen Pflanze ist radiär gebaut und trägt spiralig gestellte 
Blätter. Die letzteren haben oft mehrschichtige Mittel- und Randrippen 
aus gestreckten Zellen. Das Sporogonium ist in der Jugend meist von 
der aus dem oberen Theil des Archegoniums hervorgegangenen Haube 
bedeckt und öffnet sich in der Regel durch Abwerfen eines Deckels, 
unter welchem meist ein Peristom am Rande der Kapsel stehen bleibt. 
Die Kapsel des Sporogoniums besitzt fast immer eine Cclumella, Elateren 
sind nie vorhanden. Man unterscheidet vier Reihen: 
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die der Sphagna kurz gestielt und von einem stielartigen Sprossabschnitt 
getragen. Sie sind bis zur Reife von dem zuletzt haubenartig abreissenden 
Archegonium eingehüllt. Die Wand dier eiförmigen Kapsel spaltet sich 
bei der Reife durch Längsrisse in vier oben und unten zusammenhängende 
Klappen. Die zapfenförmige Columella erreicht den Scheitel der Kapsel 
nicht, so dass ein glockenförmiger Sporenraum bleibt. 
Einzige Familie: Andreaeaceae. 

Die Familie der Andreaeaoeen enthält nur die eine Gattung Andreaea, 
deren Arten auf kieselhaltigen Felsen kleine braune oder schwärzliche Polster 
bilden. Von den wenigen in Deutschland vorkommenden Arten sind Andreaea 
petrophila mit nervenlosen Blättern und A. rupestris, deren Blätter eine Mittel- 
rippe besitzen, am meisten verbreitet (Fig. 243,2). 

Dritte Reihe: Die Gleistocarpen. 

Die Cleistokarpen sind kleine Moose, deren Stämmchen bis zur 
Reife des Sporogoniums mit dem meist wohl entwickelten Protonema in 
Verbindung bleiben. Das Sporogonium ist mehr oder minder lang gestielt. 
Die Columella geht bis zum Scheitel der Kapsel, so dass der Sporen- 
raum einen Hohlcylinder bildet. Die Kapsel öffnet sich bei der Reife 
nicht regelmässig, sondern sie fällt ab, und die Sporen werden durch 
Ver\vesung der Kapselwand frei. 

Familien: Ephemereae, Phascaceae, Voitieae, Archidiaceae, Pleuri- 
diaceae, Bruchiaceae. 

Die genannten Familien umfassen alle nur wenige Gattungen und Arten. 
Als Beispiel möge das zu den Phascaceen gehörige, häufiger vorkommende 
Phascum cuspidatum genannt sein, welches auf Aeckern und Grasplätzen schmutzig- 
grüne, wenige Millimeter hohe Rasen bildet (Fig. 243,8). 

Vierte Reihe: Die Bryiueen. 

Die Reihe der Bryineen umfasst die Mehrzahl aller Laubmoosarten. 
Die Stämmchen, welche sich an dem confervenartigen Protonema ent- 
wickeln, sind hinsichtlich ihrer Verzweigung und Beblätterung sehr ver- 
schieden. Sehr übereinstimmend und charakteristisch ist dagegen die 
Ausbildung des Sporogoniums. Die kürzer oder länger gestielte Kapsel 
trägt eine Haube und ist mit einem genabelten oder schnabelförmig aus- 
gezogenen Deckel versehen, welcher bei der Reife abspringt. Meist ist 
an der Grenze zwischen dem Deckel und der übrigen Kapselwand ein 
Ring eigenthümlich ausgebildeter, meist stark verdickter Zellen, der 
Annulus vorhanden, durch dessen Verhalten die Ablösung des Deckels 
bewirkt wird. Das dem Stiel zugekehrte Ende der Kapsel, welches als 
Apophyse bezeichnet wird, erlangt bei manchen Arten gleichfalls eine 
besondere Ausbildung. Häufig ist das Gewebe der Apophyse mit Inter- 
cellularräumen versehen, welche durch Spaltöffnungen mit der Atmosphäre 
in Verbindung stehen. Am Rand der geöffneten Kapsel steht gewöhnlich ein 
Peristom, d. h. ein einfacher oder doppelter Kranz von zierlichen Zähnen, 
welche meist aus den verdickten Wandstellen zerrissener Zellen bestehen. 
Im Innern der Kapsel ist eine durchgehende Columella vorhanden, welche 
von einem hohlcylindrischen Sporenraume umgeben ist. 

Giesenhagcn, Lehrbuch der Botanik. 18 



Wir iintcrschciticn zwei (irdiiiin{;cn: 

a| Acrocaqiae, b) l'leurocar[>ae. 

al I lic acrocarpen Bryineen sind tiadurch diaraktcrisirt. da>s bd 
ihnen die .\rcln.;4onicn am tiipl'cl des I Iauj)ts|>rt>a.scs a^^clc^Jt werden 
Dement-iprcchend >teht aucli der Stiel des S[>i>ri>yi)niums in der \'cr- 
lanj^cnin;; der Spros^iichsc. 

Familien: Woisiaccae, Uciicohrjaccae. Fissidentaceae, Seligcriaceae, 
1 tisticiüaceae. l'ottiaccac, Cirimmiaccae, Tctrajjhidaccae. Scliistostegaccac, 
Splactmaccae, [-'unariaccie, Hrj'aceac, I'olytrichaccac, Buxbaumiaceae. 

Zu den 'Weislaceen tjeliiiren unter .inikTcn die li:iitimBen Dirranum und 
Dirranella. lii< ranum .s<i)|Kiriiiiii und \>. undul.iium sinii rolmste .M.iiisi', mc l>ilden 
uln-rall in Waldern aiif iler Krde und ;in I iOs^n lockere, firxmt; I'olstcr und sind 
an iliren MilielliTmicen, einseits«-erdit;en lllattern leichi zu erkennen Kij;. 244 
Die ulier^eneif^te tind ^ekrummle Kapsel I>esii/| ein einfache!« E'eristom au> 
sei:lis/fhn '[uerueripiilen inid an iler Spii/e f!*"''|)altenen l'eristimi /ahnen. I>icra- 
nella varia. welrhe el)enlalls ulierall hantij; ist, hat auch einsiiiswendiiie Illailer 
und eine ;diiili<h ^■■li;iuif Kapsel, ilas Stätnuirlien isi aiier viel /.ierlirher und 
H'irtI sehen iil>er zwei l'entimeter hoch. Ilie Leuoobryaceeu sind in der cin- 
lieiniist hen I l..ra nur liiir« li eine Art. I x-urohrvurn ((laucura. 

^v \erlrelen. Mus Muos liiidel am Waldliyden grosse. pcilMcr- 

m lorniij;e, oft hall)kuf;eline Rasen, welche 

1 iiei iroekenem Weiler Tikieli Kratiweiss. 

i ' ren.ht aluT l.l.iss s.ifij;riin erseheinen. 

Die lilaiter enthalten ausser den sehr 
I kleinen. h)(.rn|rfivlllKdtii;en/ellenf;rosse. 

I p.ir<ise. leere Zellen, welche wie die 

ähnlichen (leliilde l*i Sphafjnum, als 
W asserlH-'häller dienen. 

Ilie FlBBldeotaceen halien srhwert- 
runuifie lilaiter, welche dadurch /AI- 
si.imle klimmen, riass die verlängerte 
MillelripiK.- des nurinal an;.'e hefteten 
lilatles zu einem breiten, senkrecht zur 
I!l:itiilache stehenden Flügel ausnachst. 
I-t>siilens adiantoides ist hei uns fa.si 
uherall hauli(! und an den /weimliKen, 
schwerthirmiKen lllattern leicht tu er- 
kennen. I >ie Pottiaceen sind kleine 
Mciii%e, deren hin^iKi-slielte Kapsel rc- 
wuhnlich symmetrisch K<-*h:uit ist. Das 
l'cnstiim ist einfach und liesteht aus Fi(u su. 

seclis/ehn L-espaltenen oder aus zwei- 
Kip« iu unddreissit: cinfaclicn Zahnen. reU-rall ^^»»"oi.'cm o«n^ 

häutige Arten sind l'ottia <a^ ifolia. Uar- ''"^■- ^ ' " *^T"' 
Ihtramm, M:"|.:.n!,m. |,,,|., ,„iir:,|is, lerai.uii.n [lurpureus. 
.Niuli StlumiTt njj^, Orimmlaceon sind kleine, in dichten Rasen oder 

IV'lstern wachsende ästige Munse. «eiche Felsen oder Ziefcel 
oikr li.iinnnnden l«.'nohnen. Das I'eriMnni ist meist eintath, nur ciniec an lüum- 
nmien. hei im- iihcrall haunj;e Arten vim ( Irthinrichurn. wie Ortholriehum obiusi- 
l<ilii;m, n ■.tramineiim u. a. m., hahen hinler der äusseren Reihe v<in Peristom- 
/alinen nucli ein ans ;icht uiier seclis/ehn Wim|>erliorstcn sebildeies inneres 
IVn-.t..m (Irimmia ]iuMnaia bildet an Felsen und auf Dächern dichte, halh- 
ku,L:eii|:e l'..|-ter. Dieselben sind I.Uuii:run .Jiler schwärzlich ReÖrbt und haben 
cuun ..|.ertl,i. Iili< lien. weis>>;raueii Schimmer, welcher dadurch zu Stande kommt, 
il.i— die Miitelri[ipe der lilaiter .sich als lan^'es, feinKesaRtci Glashaar über die 
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Die Tetraphidaoeen haben an ihrer lanegestielten aufrechten und sym- 
metrischen Kapsel ein nur aus vier Zähnen gebildetes Peristom. Jeder Zahn 
ist ein dreiseilig pyramidenförmiger Zellkörper, welcher durch Zerspaltung des 
unter dem Deckel gelegenen Kapselgewebes entstanden ist. Tetraphis pellucida 
bildet niedere hellgrüne Rasen an faulenden Baumstümpfen oder auf moorigem 
Boden- Die verästelten Stengel sind unten fast blattlos. Manche von innen 
tragen an der Spitze Brutbecherchen , in denen zahlreiche Bruiknospen ausge- 
bildet werden. 

Die Scbistoategaoeen sind nur durch eine Art, Schistostega osmundac'ea, 
repräsentirt, welche aber durch den oben (S. 145) geschilderten Bau ihres Vor- 
keimes besonderes Interesse gewinnt. Die nicht fructificircnden Stengel des 



Mooses sind zweizeilig beblättert, mit vertical gestellten, herablaufenden Blättern, 
an den fertilen Sprossen sind die Blätter spiralig gestellt (Fig 245). Die Blätter 
sind ohne Mittelrippe, die sehr kleine, kugelige Kapsel nat kein Peristom. 



Das Moos wächst nur in engen Felsenhöhlen, die kugeligen Zellen des Proto- 
nemas reflektiren das einfallende Licht in smaragdgrünem Glänze. 

Bei den Splaohnaoeen zeigt die Apophyse der Kapsel bisweilen eine 
mächtige Entwickelung. Bei dem nicht gerade häufigen, auf Rindermist wachsen- 
den Splachnum ampullaceum ist die Apophyse aufgeblasen, birnförmig, viel 
breiter, als der die Sporen bergende C}-lindrische 
(?r^ Theil der Kapsel, und purpurroth gefärbt. 
.'" Die Funariaoeen sind kleine erdbewohnende 

Moose, meist mit einfachem, niedrigem Stengel. Die 
hierher gehörende Art Funaria hygrometrica ist bei 
uns überall gemein {Fig. 246). Die schief birnförmige 
Kapsel steht auf einem oben übergebogenen Stiel, 
welcher stark hygroskopisch ist und sich in feuchter 
Luft strickförmig eindreht. 

In der artenreichen Familie der Bryaosen sind 
die Kapseln der Sporogonien meist regelmässig, 

§latt und mit verschmälerter .-Vpophyse versehen und 
aber birn- oder keulenförmig, (iewöhnlich nicken 
sie auf den Stielen oder hängen gänzlich nach 
\ abwärts. Das doppelte Peristom hat im äusseren 
' Kreise sechszehn enggegliederte Zähne. Das innere 
Figur 248. Peristom wird von emer faltigen Membran gebildet, 
welche meist sechszehn zahnartige Fortsätze trägt, 
Funana zwischen denen je zwei bis drei knotige Wimpern 
hygrome- stehen. Bei der Gattung Bryum, welche mit gegen 
inca. vierzie Arten in der deutschen Flora vertreten ist, 
sind die \Vimpern des Peristoms meist mit langen, 
scharfen Anhängseln versehen. Häufiger vorkommende Arten 
sind Bryum capillare, dessen verkehrt eiförmige Blätter am 
Rande mit engeren Zellen gesäumt sind und in eme Haarspitze 
auslaufen, — und Bryum argenteum, dessen breit eiförmige 
Blätter dicht dachziegelartig aufeinander liegen, so dass die 
Silber- oder grünlichweiss schimmernden Sprosse kätzchenartig 
erscheinen. Die ebenfalls sehr artenreiche Gattung Mnium unter- 
scheidet sich von der vorherge nannten hauptsäen lieh dadurch, 
dass die Zellen des Blattes überall weit parenchymatisch sind, 
während bei Bryum die Blattzellen oben mehr prosenchymatische 
Ausbildung haben. Ausserdem ist der Antheridienstand bei Bryum 
knospenförmig von Blättern umschlossen und enthält neben den 
Antheridien fadenförmige Paraphysen, bei Mnium aber ist der 
Antheridienstand scheibenförmig geöffnet und die Paraphysen 
sind keulenförmig. Mnium punctatum mit ganzrandi^ea Blättern 
und M. undulatum mit gezähnten, lang zu ngen förmigen, wellig 
verbogenen Blättern sind in schattigen Wäldern überall häufig. *"' 
Besonders die letztere Art gehört wegen ihrer Grösse und wegen Polyirichum 
der zierlichen Baumform der fruchttragenden Sprosse zu den 
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schönsten Moosen. Die stattlichsten Moose finden wir in der Familie der Poly- 
trichaoeen, welche sich durch die Ausbildung ihres Peristoms von den uhrigen 
Moosen wesentlich unterscheidet. Das einfache Peristom besteht aus sechsxchn, 
zweiunddreissig oder vierundsechsziK kurzen, ungegliederten Zacken, von deren 
(jipfel aus ein als Paukenhaut bezeichneter Rest des Kapselgewebes die Mündung 
des entdeckelten Snorogoniums überzieht. Polvtrichum commune, welches uberaul 
in dunkelgrünen Rasen weite Strecken des Wald- und Moorbodens überzieht, ist 
eine der grössten und schönsten Formen (Fig. 247;. Das Stümmchen erreicht 
bisweilen eine I^n^c von 10 CVntimetem. Das langgestielte, derbe Sporogoniuro 
trägt auf seiner vierkantigen Kapsel eine mit dichtem, herabhänjgendem Haar- 
ülz bedeckte Haube, die Apophyse ist stark entwickelt und scharf abgesetzt. 
Fast ebenso häufig als die genannte Art ist bei uns Atrichum undulatum, dessen 
bis zu 5cm hohes Stämmchen lang lanzettförmige, wellig verbogene HUtter 
trägt. Die Kapsel ist wurstformig gekrümmt und mit langgeschnäl>eltem I>eckel 
und einer kahlen Haube bedeckt. 

b) Die plexirocarpen Brjrineen tragen an dem fortwachsenden 
Hautspross kleine .«eitliche Aeste mit Archegonien. Die Sporogonicn 
scheinen also seitlich an dem verlängerten Spross zu stehen. 

Familien : Fontinalaceae, I lookeriaceae, Ncckeraccae , Leskeaceae, 
F'abroniaccae, Hypnaceae. 

Die Fontinalaoeen sind grosse, flutende Wassermoose mit dünnen, reich 
verzweigten Stengeln. Die Blätter stehen in drei Zeilen. Bei Fontinalis anti- 
pyretica, einer hei uns in stehenden und tliessenden (lewässem nicht seltenen 
Art, sind die Blätter kielig gefaltet, so dass Stengel und .\este fast bis zur 
Basis hin scharf dreikantig sind. Die Sporogonien stehen am («runde der Haupt* 
äste auf der Spitze kurzer Seitenäste. Die Zähne des inneren Peristoms sind 
durch zierliche (Querleisten mit einander zu einer gitterartig durchbrochenen 
Kuppel vereinigt. 

Die Neckeraceen sind ziemlich j^rosse Moo«e 
mit flach polsterformigem Wuchs. Die kriechende 
Hauptachse trägt kurze, oft fiederig angeordnete 
Seitenäste mit scheinbar zweizeiliger Heblättening. 
Neckera complanata, welche überall an Baumstimmen 
gemein ist, hat zungenförmige, flache Blätter ohne 
Kippe. Bei Neckera i)ennata, welche besonders an 
Bucnenstämmen häutifi:er vorkommt, sind die rippen- 
losen, eilanzettlichen Blätter ({uergerunzelt. 

1 )ie Familie der Hypnaoeen stimmt in der Aus- 
bildung des Peristoms mit den Br\*aceen uberein. Nach 
der. Ausbildung des Blattzellnetzes und der Kapsel 
werden zahlreiche Gattungen unterschieden, unter 
denen die (rattung Hyimum die artenreichste ist 
. j, ^f^ j^.- Die Blätter sind l)ei den Hypnumarten der Haupt> 

If fi >^wAÄ?t5^\^> Sache nach aus linealischen [ meist etwas f^eschlan- 
% r rS^>.^^^m ' ,>^ pdten Zellen gebildet, nur an der Blattl)asis ist das 

Zellnet/ weitmaschiger und aus «|uadra tischen /eilen 
bestehend. Der Deckel der Kansel ist mehr oder 
weniger spitz und gar nicht oaer nur ganz kurz 
geschnäbelt. Bei dem verbreiteten, auf Krde, an 
Slauern, leisen und Baumstämmen wachsenden Hyp- 
nuin cu|>ressit"«)rine ist der Deckel der cylindrischen, meist schwach geneigten 
Kapsel lan^ /uf^espit/t. .\n dem unregelmässig fiederförmig verästelten Spross 
stellen si( hei tonn ig einseitswendige. sehr schmal gespitzte Blätter, welche ganz 
oder t.i>t f^an/ ohne Rip))e sind. Bei den ebenfalls gemeinen Arten Hvpnum 
ru>piii.itimi uinl II S« hrel>eri sind die eilänglichen oder eirunden Blätter 
/ienili< h stuinpf und mit sehr kurzer I)oppelrip|>e versehen. Die ersten? Art 
hat an der Kapsel einen deutli( hen Annuhis. bei der letzteren fehlt derselbe. 




I lyl- 'Ciftntuin :rii;uetrvini. 
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robuste, 
vielfach zur Verfertigung von Mooskränzen verwendet werden (Fig. 248). 



Zu den gemeinsten Waldmoosen gehört Hylocomium triquetrum. deren 
spärlich fiederästige Stengel mit allseitswendigen, sparrig abstellenden Blättern 



IIL Die Pteridophyten oder Gefässkryptogamen. 

Der Vegetationskörper ist in Wurzel, Stamm und Blätter gegliedert. 
Die Wurzeln besitzen eine Wurzelhaube. Im Gewebe sind tj'^pische Gefäss- 
bündel vorhanden. Der Generationswechsel ist deutlich erkennbar. Die 
aus der Spore erwachsende geschlechtliche Generation ist ein unschein- 
bares Prothallium. Als Geschlechtsorgane treten Antheridien und Arche- 
gonien auf. Die befruchtete Eizelle wird zur ungeschlechtlichen Pflanze, 
welche wieder Sporen erzeugt. Im Gegensatz zu den Moospflanzen zeigt 
bei den Gefässkryptogamen die ungeschlechtliche Generation die mächtigste 
vegetative Entwickelung. 

Die Gefässkryptogamen bilden drei Reihen: 

1. Filicinae (Seite 277), 2. Equisetinae (Seite 280), 

3. Lycopodinae (Seite 281). 

Erste Reihe: Die Filicinen. 

Der nur spärlich oder nicht verzweigte Spross trägt kräftig ent- 
wickelte Blätter. Die letzteren sind oft reich verzweigt und besitzen eine 
complicirte Nervatur. Die Sporangien entstehen meist zahlreich auf un- 
veränderten oder auf metamorphosirten Blättern, welche nicht auf eine 
bestimmte Region des Sprosses beschränkt sind. 

Wir unterscheiden drei Ordnungen: 

a) Eusporangiatae, b) Filices oder eigentliche Farne, 
c) Hydropterides oder Wasserfarne. 

a) Die Eusporangiaten sind dadurch ausgezeichnet, dass bei ihnen 
das Sporangium aus einem Complex von Blattzellen hervorgeht, während 
bei den Filices und den Hydropteriden, welche zusammen als Lepto- 
sporangiaten bezeichnet werden, eine einzige Epidermiszelle den Ausgangs- 
punkt für die Entwickelung des Sporangiums bildet. Die Prothallien der 
Eusporangiaten tragen beiderlei Geschlechtsorgane. Die Antheridien sind 
in das Prothalliumgewebe eingesenkt. 

Familien: Marattiaceae, Ophioglosseae. 

Bei den Marattiaceen stehen die mit einer mehrschichtigen Wand ver- 
sehenen Sporangien einzeln oder zu mehreren in einem Sorus vereinigt auf der 
Unterseite der Blätter. Der Spross ist ein dicker, knollenförmiger Stamm, die 
Blätter sind gross, einfach oder in verschiedener Weise zusammengesetzt. An 
der Blattbäsis stehen bei den meisten Marattiaceen nebenblattartige Gebilde, 
welche die jüngeren Blattanlagen und die Stammspitze schützend umnüllen. Die 
Prothallien der Marattiaceen sind wie die der ecnten Farne herzförmige, grüne 
Laublappen, welche mit Haarwurzeln am Boden haften. Die hierher gehörigen 
Gattungen Angiopteris, Marattia, Kaulfussia und Danaea sind nur in der heissen 
Zone Amerikas, Asiens und auf den Südseeinseln vertreten. 
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Fi,:ur 219. 

Ophiogltisbuiii 
vulgatuiii. 



Die Ophiofflosseen hahen einen kurzen, unterirdischen 
Stamm, welcher in jeder VeKetati()nsi)eri<)de nur ein ein/ifi^cs 
Blatt entwickelt, das nur /um Theil laubl>lattartiK ausge- 
bildet ist. Kin gewisser Abschnitt des Blattes, welcher lier I^iub- 
ausbreitung entbehrt, trii^ zahlreiche dickwandige SiMjrangien 
Die Blätter hal)en eine scheidenförmige Basis, durch welche 
die jüngeren Theile des Sprosses s<:hutzend umhüllt werden. 
Die Prothallien der Ophioglosseen sind knollenartig und tragen 
beiderlei (ieschlechtsorgane. In der einheimischen Flora sin*! 
die ( )phioglüsseen vertreten durch üphioglossuni vulgaium und 
Botrychium Lunaria. I^i ersterein ist der sterile Blatttheil 
eiförmig und ungetheilt, der fertile Thcil einfach ahrentormig 
Fig. 249 :, bei Botrychium ist der sterile Theil einfa« h tieder- 
schnittig mit halbmondförmigen Abschnitten, der fertile Blatt- 
theil ähnelt einer gedrungenen Rispe. 

b) Die Filices oder eigentlichen Farne tragen die 
aus einer einzigen Kpidermiszellc her\'orgehcnden Spo- 
nmgien an unveränderten oder wenig veränderten Blattern. 
Die Blätter sind ohne Nebenblätter. Die Wand des reifen 
Sporangiums besteht aus einer einfachen Schicht \'<m 
Zellen, von denen einzelne durch verdickte Wände aus- 
gezeichnet sind und einen Annulus 
bilden. Ks werden nur einerlei Sj)o- 
ren gebildet. Die Prothallien tragen 
beiderlei (jcschlechtsorgane, die An- 
theridien ragen über die Oberfläche 
des I*rothalliums hervor. 

F^amilien : I lymenophyllaceae, 
Cyatheaceac, Polypodiaccae, Gleiche- 
niaceae, Schizaeaceae, Osmundaceae. 



Die Hymenophyllaoeen sind kleine, krautartige 
F'ame mit zarten, meist aus einer Zellschichte gebildeten 
Blättern ohne Spaltöffnungen. Die Sporangien sind un- 
gestielt und kujjelformig und haben einen schief oder 
quer zur Anhattungsstelle angeordneten, vollständig ge- 
schlossenen Annulus. I )ie F.rötVnung der Sporenwand erfolgt 
in Folge dessen durch einen I^ingsris.s. Die Sporangien 
sind zu Sori \ ereinigt, welche direkt am Blattrande auf 
einem vom \erhingerten Nerven gebildeten fadenförmigen 
oder keulenförmigen Keceptaculum stehen. Vom Blatt- 
rande her wird jeder Sorus durch ein becherförmiges 
oder musc heiartig /weiklap[)iges Indusium eingehüllt. l)ie 
Pr<»thallien sind fadenförmig o<ler band- und plattenartig 
\4)n unbesliininteii l'mris.sen. Die meisten Arten der hier- 
her gehörenden beiden (lattungen Hxmenophyllum und 
'l'ri< hoiiianes leben in feuchten rrwaldern der TroiK'n und 
Subtn»pen In Deutschland ist nur eine .\rt. Hymeno- 
ph\llnin i'unbritlgense, an einem ein/igen Standorte ge- 
funden wurden 

I )ie Cyatheaceen sin<l meist grosse, theils baum- 
artige larne niit grossen, mehrfa« h gefiederten Blättern. 
Die St»ri «ier mit einem schiefen, geschlossenen .\nnulus 
\ ersehenen, sji/enden oiUt kurz und dick gestielten Si)or- 
angien stehen am Rande oder auf der l'nterseite der 
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Laubblätter und sind bei einigen Gattungen von einem napfförmigen oder 
zweiklappigen Indusium umgeben. Die Arten der hierher gehörenden Gattungen 
Cibotium, Dicksonia, Alsophila Hemitelia und Cyathea gehören meistens aen 
Tropen und den subtropischen Gegenden der südhchen Halbkugel an. 

Die Familie der Poljrpodiaceen ist die artenreichste von allen, sie ist 
charakterisirt durch die gestielten, mit einem unvollständigen, vertikal gestellten 
Annulus versehenen Sporangien, welche sich durch einen Querriss öffnen. Die 
Sori stehen meist auf aer Unterseite der Blätter, an dem Ende, dem Rücken oder 
der Flanke eines Nerven. Man unterscheidet fünf Unterfamilien: 

1. Acrosticheae. Die Sporangien bilden keine begrenzten Sori, sondern 
sind gleichmässig über eine grössere Fläche des Blattes vertheilt. Ein 
Indusmm ist nicht vorhanden. Gattungen: Acrostichum, Platycerium. 

2. P o 1 y p o d i e a e. Die begrenzten Sori sind ohne echtes Indusium, höchstens 
vom umgeschlagenen Blattrande überdeckt. Gattungen: Gymnogramme, 
Polypodmm, Phegopteris, Ceterach, Notochlaena, Adiantum, Allosorus, 
Pteris. 

3. Asplenieae. Die Sori sind länglich und seitenständig und werden von 
einem seitlichen Indusium überdeckt. Gattungen: Blechnum, Asplenium, 
Athyrium, Diplazium, Scolopendrium. 

4. Aspidieae. Die rundlichen Sori stehen auf dem Rücken des Nerven 
und sind von einem verschiedenartig ausgebildeten, echten Indusium 
geschützt. Gattungen: Aspidium, Cystopteris, Woodsia, Struthiopteris. 

5. Davallieae. Die Sori sind endständig am Zahn oder im Einschnitt 
des Blattrandes und sind von einem dem Blattzahn ähnlichen Indusium 
bedeckt. Gattung: Davallia. 

Zu den verbreitetsten Farnen gehört bei uns Polypodium vulgare (Fig. 250). 
Dasselbe hat einen mit braunen Spreuschuppen dicht bedeckten, kriechenden rhizom- 
artigen Spross, welcher auf dem Rücken zwei Zeilen langgestielter Blätter trägt 
mit ei-lanzettlicher, tief fiedertheiliger Spreiie. Die Abschnitte des Blattes haben 
auf der Unterseite zwei Reihen rundlicher, bei der Reife brauner Sori. Von den 
Asplenieen kommt das fast über die ganze Welt verbreitete Athyrium Filix femina 
auch bei uns häufiger vor. Es trägt an dem schief aufsteigenden, reichbewurzelten 
Spross doppelt gehederte Blätter mit lineal-lanzettlichen, fiederspaltigen Fieder- 
chen, deren Lappen nach vorne gekrümmt und gezähnt sind. Die wenig in die 
Länge gezogenen Sori haben ein seitliches Indusium, welches erhalten bleibt. 
Die zu den Aspidieen zu stellende Art Aspidium Filix mas gehört seit Dioscorides 
Zeiten zum Arzneischatz; der Spross, Rhizoma Filicis, liefert ein Medicament, 
welches auch heute noch als sicher wirkendes Mittel gegen Würmer in hohem 
Ansehen steht. Das grosse, dicke Rhizom des Farns steht schief aufrecht und 
trägt doppelt gefiederte Blätter mit länglichen, stumpfen, gekerbten Fiederchen. 
Blattstiel und Mittelrippe sind mit braunen Spreuschuppen bedeckt. Die grossen, 
rundlichen Sori stehen in zwei Reihen auf der basalen Hälfte der Fiederchen 
und sind mit einem oberständigen, nierenförmigen, in der Bucht befestigten 
Indusium versehen. Zur Unterscheidung der Art von der vorher genannten 
Athyrium Filix femina möge noch angeführt sein, dass bei Aspidium filix mas 
auf dem Querschnitt des Blattstieles die Gefässbündel mit blossem Auge als acht 
bis zwölf rundliche Punkte erscheinen, während im Blattstiel von Athyrium nur 
zwei bandartige Gefässbündel vorhanden sind, welche sich weiter oben zu einem 
einzigen, im Querschnitt hufeisenförmigen Bündel vereinigen. 

Die kleme Familie der Osmundaceen hat kurz und dick gestielte, schief 
ei- bis birnförmige Sporangien, deren Annulus auf eine hochseitenständige Gruppe 
dickwandiger Zellen reducirt ist. Die einzige bei uns einheimische Art der 
Familie, Osmunda regalis, hat grosse, länglich eiförmige, doppelt gefiederte, 
sterile Blätter. Die fertilen Blätter sind im unteren Theil ebenso beschaffen, ihr 
oberer Theil bildet aber eine dreifachgefiederte Rispe ohne deutliche Laubaus- 
breitung, welche dicht mit rostrothen Sporangien bedeckt ist. 

c) Die Hydropteriden oder Wasserfame, so genannt, weil sie 
im Wasser oder doch auf sumpfigem Boden wachsen, sind wie die eigent- 
lichen Farne leptosporangiat, sie unterscheiden sich von den letzteren 
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aber wesentlich dadurch, dass in verschiedenen Sporangien zweierlei 
Sporen, Mikrospuren und Makrosporen, erzeugt werden. Die einschichtige 
Sporangienwand ist ohne Annulus. Die Mikro- und Makrosporangien 
sind entweder für sich oder untermischt zu Sori vereinigt, welche in 
bohnenfbrniige oder kugelige, aus umgewandelten Blattzipfelo hervor- 
gegangene Sporokarpien eingeschlossen sind. Aus den Mikrosporen gehen 
männliche, aus den Makrosporen weibliche Prothallien hervor. Dieselben 
sind rudimentär und bleiben ganz oder theilweise von der Sporenwand 
umhüllt. 

Familien: Salviniaceae, Marsiliaceae. 

Die Salviniaoeen sind kleine einjährige Pflanzen mit horizontal schwim- 
mendem Spross. Die einzige in der heimischen Flora vertretene Gattung Sal- 
vinia ist völlig wurzellos. Die Blätter stehen in dreizähligen Ouirlen. Je zwei 
Blätter jedes Quirls sind oval und ungetheilt und flach aufder Wasserobertllche 

ausgebreitet; das dritte Blatt ist in viele, mit 
zarten Haaren besetzte, fadenförmige Zipfel 
zertheilt, welche in dichtem Bilschel in's Wasser 
hinabhängen. Die kugeligen Sporocarpien, 
welche entweder nur Mikrosporangien oder nur 
Makrosporangien enthalten, stehen zu kleinen 
(iruppen vereinigt an den untergetauchten 
' Blättern. Salvinia natans findet sich sehr zer- 
streut auf stehenden und laninam fliessenden 
(bewässern in Mittel* und Sücißeutschland. 

Die Marsiliaoeen haben einen horizontal 
kriechenden, an der Bauchseite bewurzelten 
Snross, welcher die aufrechten Blätter in zwei 
altemirenden Reihen trägt Die Sporocarpien 
entspringen einzeln oder zu mehreren aus dem 
unteren Theü des Blattes. Sie enthalten stets 
mehrere Sori, in denen Mikrosporangien und 
Makrosporangien nebeneinander stehen. Die 
beiden hierher gehörenden Gattungen sind auch 
in Deutschland vertreten. Piluiana globulifera 
mit fadenförmigen, Blättern und kugeli{(en, 
vierfächerigen Si>orocarpien, wächst an been 
und (iräben, l)esonders auf Torfgnind ;Ftf(.251). 
Marsilia <[uadrifolia hat langgestielte Blätter, deren kleeblattähnliche Spreite aus 
zwei Paaren breitkeiltörmiger Fiederblättchen zusammengesetzt ist. Die bohnen- 
fbrmigen S|>orocari)ien entspringen zu zwei oder drei oberhalb der Blattstiel basis^ 
Marsilia wachst sehr vereinzelt m Süddeutschland in Sümpfen und Gräben. 




Figur 2:>1. 
PiluUrim globuliferm. 



Zweite Reihe: Die Eqaisetinen. 

Die Sprosse der K(|uisctincn sind reich verzweigt uud knotig ge- 
gliedert. An den mit hohlen Intemodien abwechselnden Knoten stehen 
Wirtel von kleinen Blättern, welche zu gezähnten Scheiden verbunden 
siml. Die Sporangien entstehen an schildförmigen Blättern, welche am 
Spross*^ipfcl zu ahrenartigen Sporangienständcn vereinigt sind. 

Die K(|uisetinen bilden eine einzige Familie: Equisetaceae. 

Die Equisetaceen oder Schachtelhalme, welche allein von der artenarmen 
(lattiiii): K<|iiisetum vertreten werden, sind eusporangiat , d. h. ihre Sporangien 
flehen aus einer (iruppe von Zeilen hervor, wie diejenigen der Marattiaceen und 
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Ophioglosseen. Die Sporangien enthalten nur 
einerlei Sporen, welche von je zwei bandartigen 
Elateren umhüllt sind. Die Prothallien sind 
trotzdem diöcisch, indem die schwächer ent- 
wickelten nur Antheridien, die kräftigeren nur 
Archegonien tragen. Bei einigen Arten sind 
die fenilen Sprosse der ungeschlechtlichen 
Pflanze von den sterilen in Form und Farbe 
verschieden. Die feriüen Sprosse gehen dann 
entweder nach der Sporenreife zu Grunde oder 
sie werden nachträglich durch Entwickelung 

äriiner Zweige zu vegetativen Sprossen. Von 
en elf deutschen Arten ist Equisetum arvense 
bei uns überall gemein (Fig. 252], Die zuerst 
erscheinenden fertilen Sprosse sind röthÜch 

§efarbt und unverzweigt, sie vertrocknen nach 
er Ausstreuung der Sporen. Später treten reich- 
verzweigte, grüne, sterile Sprosse auf, welche 
ausdauem. Die sterilen Sprosse von Equi- 



der epidermalen Zellwände zum Scheuem v 
Zinngefässen und zum Poliren von Holz und 
Hom verwendet werden. 

Dritte Reihe: Die Lycopodinen. 

Die oft reichverzweigte, selten einfache pitur asz. 

Sprossachse ist mit zahlreichen einfachen, _ . . , ., 

■^ ' f bl ■ EquuetüiB «rvense. A. fertiler. 



meist kleinen 
ttern besetzt, 



B steriler Spross. 



welche von einem un verzweigten Mittel- 
nerven durchzogen sind. Die Sporangien 
stehen einzeln am Grunde von wenig oder 
nicht veränderten Laubblättern, oder sind 
etwas auf die Oberfläche der Sprossachse 
hinübergeruckt. Häufig sind die fertilen 
Blatter zu endständigen Aehren vereinigt. 
Wir unterscheiden zwei Ordnungen: 
a) Isosporeae, b) Hcterosporeae. 

a] Die isosporen Lycopodinen haben 
nur einerlei Sporen. Die monöcischen Pro- 
thallien, welche, soweit bekannt, ganz oder 
theilweise unterirdisch leben, sind gross und 
selbständig und bleiben nicht von der Sporen- 
haut umhüllt. Die Antheridien sind in das 
Prothallium eingesenkt. 

Familie: Lycopodiaceae. 

Von den zur Familie der Lyoopodlooeen 

Figut 2ü. gehörigen Gattungen ist nur die Gattung Lyco- 

podium in unserer Flora vertreten. Der Habitus 

Lycopodium clivatum, der Lycopodien ist moosartig. Die Sporophylle 
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sind am S|)rossf;i|)M m .■ihrcnf(>rmif;tfn Frmhcswnden vereinigt. Jedes dem-Mvii 
Irif;! niif sciiHT Hasis lin einziges, nJercnrörmiKC» SporanKium, welches »ich hvt 
der Rfifc durch i-iiii-n (.liicrriss otTnct. l.ycoiMxlium davatum, der ficnieine 
Itarlap;) Fig. ^53 . hat einen weithin Icrierhenden. inono|i<Klial \ erzwciKtt-n. 
wur/elnden Sli'n>;el, welcher rin|{sherum dicht mit kleinen Klattem liewrt/t ist. 
Hie fertilen Aesie sind niifrocht imd s|>ärlicher l>eblältcrt und tragen an ihrem 
<!i|)fel zwei "der mihr Spurannienahren, deren S|K>ri>phylle von den l^aul'Matiern 
vers<-hiedi-n sind. Die teiraedrisehtn Sporen werden cinKesammelt und sind unter 
dem Namen liarlappsamen. [,yi:o)>odium, ol'ticinell. 

b) Die heterosporen Lycopodinen haben Mikrosporen und 
Makrosporcn, welche in verschiedenen Sporanjricn zur .Ausbildung kommen. 
Jedes Sporophyll trägt ein Sporanglum. In der Nähe des Spornngiums 
entspringt aus dem Sporophyll eine häutige Schuppe, die l.igula. l>ic 
Prothallien sind klein und rudimentär und bleiben während ihrer ganzen 
Entwjckelung ganz oiler thcihvei.'ic von der Sporenhaut umschlo.-isen. 

Familien : Selagincllaceae, Isoctaceae. 

Der Spross der Selafflnellaoeen ist dimn und schlank, meist reichlich 
monopudial oder diihoio misch ver/.weigt und mit kleinen flachen Itbllem iK-set^L 
Die Sporophylle bilden end^t^lndige. 
niei^i prismatWh vierkantige, seltener 
cylindrische .-Xchren vergl. Kig. *J"! 
I iie kugeligen Mikrosjrarangien ent- 
h.ilien whlreiche MikrosjHiren; m 
dvn etwas grosseren .MakrosiHirangien 
werden nur je vier kugellelraetlriKhe 
Makriisiuiren ausgebildet. Die ein- 
heimischen .\rten Selaginclla helveiira 
und S. spinulosa kommen in Nord- 
deiilschland seltener, in Suddeutsch- 
lan<l, besonders im.Mpcnffebiei/iemlkh 

I >ie t'amilie der IsoStSceoD ist bei 
uns nur durch zwei im U'asser lebende, 
seltene .Arten, Isoetes lacustris und 
I. C( hinospora, vertreten. Sie besitzen 
einen kurzen, unvenwe igten, auirecht 
stehendenSprossohnelntemodien. IKe 
gewöhnlich bis 16 cm langen, tiinsen- 
artigen Blätter stehen dicht gedrängt 
in spiraliger .\nordnunf;. Die S{>oraa- 
gien sind in eine grubige \'ertiefung 
der ^cheidenfürmig erweiterten Blati- 
Uasis eingesenkt und vun dem hatitigen 
Rand der < IrulM.- iheilweise ut>erdecki. 
Die l'flanzen sind ausdauernd uml 
erzeugen in jeder Vegeiations|icriode 
neue Itlaltcr. Die äus.<ierslen Blatter 
tragen Makros|Kirangien, darauf fol- 
f.,, .,.,, (!en Blatter mit .Mikrosponingien: die 

■■ " innersten Bliitter der Rosette sind steril. 

Im» ir' lacuiiri'.. ] )ie SiK>Tangien sind unvollkommen 

gefächert, indem der Sporenraum ton 
vorne na<h hinien \i<n /elljilaiten oder Balken, den sogenannten Trabecube. 
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IV. Die Gymnospermen. 

Die Gymnospermen sind Bäume oder Sträucher mit typischen Gefass- 
bündeln und sekundärem Dickenwachsthum in Spross und Wurzel. Die 
Sporophylle sind an einzelnen Sprossen oder Sprossabschnitten zu ein- 
geschlechtigen Blüthen vereinigt. Die Samenanlagen der weiblichen Blüthen 
sitzen frei auf der Oberfläche ausgebreiteter nicht verwachsener Frucht- 
blätter. Aus den Samenanlagen werden nach der vermittelst eines Pollen- 
schlauches erfolgten Befruchtung Samen, in denen der aus einer befruchteten 
Eizelle hervorgegangene von Endosperm umhüllte Embryo eine Ruhezeit 
durchmacht. 

Die Gruppe umfasst drei Reihen: 

1. Cycadeae (Seite 283), 2. Coniferae (Seite 283), 

3. Gnetaceae (Seite 285). 

Erste Reihe: Die Cycadeen, 

Die Sprossachse der Cycadeen ist meist unverzweigt. Die grossen 
fiederförmig verzweigten farnblattähnlichen Blätter sind spiralig angeordnet. 
In dem durch sekundäres Dickenwachsthum erzeugten Holz sind keine 
typischen Gefässe sondern nur Tracheiden vorhanden. 

Die Cycadeen bilden eine einzige gleichnamige Familie. 

Die wenigen zur Familie der Cycadeen gehörigen artenarmen Gattungen 
Cycas, Encephalartos, Zamia, Ceratozamia u. a. leben^nur in den warmen Zonen. 
Cycas revoluta wird bei uns viel in Warmhäusern gezogen; seine stattlichen, 
immergrünen Blätter werden unter der falschen Bezeichnung als Palmwedel von 
den Gärtnern zu Trauerkränzen verwendet. 

Zweite Reihe: Die Coniferen. 

Die Sprossachse der Coniferen ist reich verzweigt, die meist nadel- 
oder schuppenförmigen Blätter stehen spiralig oder in alternierenden 
Quirlen. Der Gefässtheil der Bündel und das durch sekundäres Dicken- 
wachsthum gebildete Holz enthält nur Tracheiden, keine Gefässe. 

Die Familien gruppieren sich in zwei Ordnungen: 

a) Pinoideae, b) Taxoideae. 

a) Die Pinoideen haben vollkommene Zapfen, dasheisst, die weiblichen 
Blüthen bestehen aus einer Anzahl von schuppenartigen Fruchtblättern 
welche spiralig oder in VVirteln an einer gemeinsamen Achse stehen. 
Die Samenschale der Pinoideen ist lederartig, holzig oder knochenhart. 

Familien: Cupressaceae, Taxodiaceae, Araucariaceae, Abietaceae. 

In der Familie der Oupressaceen sind die nadel- oder schuppenförmigen 
Blätter und die Zapfenschuppen in zwei- oder mehrzähligen Quirlen angeordnet. 
Die orthotropen Samenanlagen sitzen selten einzeln, meist zu zwei oder mehreren 
auf einer schwachen Hervorragung an der Basis des Fruchtblattes. Ein ein- 
heimischer, überall verbreiteter Vertreter der Familie ist Juniperus communis, der 
Wachholder (Fig. 255). Die Pflanze ist strauchartig, selten baumförmig. Die nadel- 
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ganz ab. AbJes hat ebenfalls nur Lanetriebe und wintergrüne Nadeln. Die letzteren 
sind aber flach. Die Zapfenspindel bleibt bei der Samenreife am Baum sitzen, die 
Zapfenschuppen lösen sich einzeln von deraelben ab. Pinus silvestris, unsere 
gemeine Kiefer, trägt zwei Nadeln an jedem Kurztrieb (Fig. 256). Manche Pinus- 
arten sind officinell. Pinus silvestris liefert Holztheer (Pix liquida), P. Laricio und 
P. Pinaster werden zur Terpenthin- Gewinnung benutzt, letztere, sowie P. australis 
und P. Taeda liefern Terpenthinöl und Colophonium. Larix europaea, die 

femeine I.ärche, kommt bei uns nur in kleinen Beständen als VValdbaum vor. 
.arix sibirica, ein der vorigen Art sehr nahestehender Baum Nordrusslands und 
Sibiriens, findet, wie Pinus silvestris, zur Gewinnung von Holztheer Verwend- 
ung. Picea vulgaris, die gemeine Fichte, ist der häufigste Waldbaum unserer 
deutschen Gebirge. Seine Krone ist regelmässig kegelförmig; die vierkantigen, 
stachetspitzigen Nadeln stehen einzeln und zerstreut und sind rings um die 
Zweige gleichmässig ausgebreitet Junge Fichten werden als Weihnachtsbäume 
verwendet. Die Gattune Abies ist in unseren 
Wäldern durch die Edeltanne, Abies pectinata, 
vertreten. Die Nadeln der Edeltanne sind flach, 
an der Spitze ausgerandet, unterseits mit zwei 
weissen Lmien versehen. Sie stehen in spiraiiger 
Anordnung, durch Krümmung gewinnen sie in- 
dess an den Zweigen eine anschemend zweizeilige 
Stellung. Manche ausländische Arten, wie Abies 
Nordmanniana, A. balsamea u. a. m., werden bei 
uns als Zierbäume gezogen. 

b) Die Taxoideen haben meist nur we- 
nige Samenanlagen in den weiblichen Blüthen. 
Die Zapfenbildung Ist unvollkommen oder 

fehlt gänzlich. Die Umhüllung des reifen 
Samens ist weich und fleischig. 
Familie: Taxaceae. 

Die Familie der Tazaoeen ist bei uns 
durch den Eibenbaum, Taxus baccata, vertreten, 
der sich wildwachsend nur noch vereinzelt findet, 
vielfach aber in Anlagen zu Hecken und Lauben 
oder zu Formbäumen gezogen wird. Die Ausbil- 
dung von Fruchtblättern ist bei Taxus gänzlich 
unterdrückt. Die weibliche Bliithe besteht nur 
aus einer Samenanlage, welche auf der Spitze 
eines kurzen Seitenzweiges sieht. Der reife Same 
ist von einem fleischigen, leuchtend roth gefärbten 
Arillus umgeben. 

Dritte Reihe: Die Gnetaceen. ngur zw. 

Die wenigen Arten der Reihe haben sehr 

verschiedene Gestalt, Gemeinsam ist allen das 
Auftreten von Hüllblättern an den Blüthen und das Vorkommen echter 
Gefässe in dem durch sekundäres Dicke nwachsthum gebildeten Holzkörper. 
Die Reihe umfaast nur eine gleichnamige Familie. 

Die Familie der O-netaceen wird von drei Gattungen Gnetum, Ephedra 
und Welwitschia gebildet, von denen in Europa nur eine, Ephedra, in Deutsch- 
land keine vertreten ist. Ephedra dislachya erinnert im Habitus an die Equi- 
seten. Die langen, dünnen, reich verzweigten Stengel sind gegliedert, die kleinen 
Blätter bilden an den Stengelknoten zweizähnige Scheiden. Die männlichen 
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liliithcn bestehen aus zwei bis acht zu einer Säule verbundenen Staut »blättern. 
welche von einer zweitheiligen, verwachsenblättrigen Hülle umgel)en sind. Die 
die Samenanlagen umgclK'nden Hochblätter werden l)ei der Samenreife /u einer 
t^eischigen, rothgefärbten Hülle. Die im Südwesten von Afrika lebende Wüsten ■ 
pflanze NVelwitschia mirabilis hat einen rübenähnlichen Snross, der nur aus dorn 
secundär verdickten Hypokotyl l)esteht und bis zu vier Meter Umfang erreirht 
Die l>eiden zuerst entwickelten Hlätter des Sprosses sind ausdauernd uml bilden 
während der ganzen Lebenszeit der Pflanze die einzigen I^ubblätter Sie sind 
breit riemenförmig. von lederartiger Beschaft'enheit und verlängern sich unaus- 
gesetzt durch intercalares Wachsthum. In der Achsel der Hlätter entspringen die 
Hlüthensprosse. Die Arten der (lattung Onetum nähern sich in dem Hau ihres 
Vegetationskörpers schon sehr den Dicotyledonen; sie haben derbe, lanzettliche, 
tiedemervige Laubblätter, (inetum (inemon wird wegen der geniessbaren Blätter 
und Früchte von den Kingeborenen der ostindischen Inseln angebaut. 



V. Die Monocotyledonen. 

Die Monocotvledonen sind meist Kräuter, seltener Bäume oder 
Sträucher. Die Hlätter sind gewöhnlich ungestielt, einfach und ganzrandig, 
mit parallelen oder bogenförmigen Nerven. Nebenblätter sind nicht vor- 
handen. Die Gefässbundel, welche den ganzen Vegetationskörper durch- 
ziehen, sind geschlossen und meist scheinbar regellos über den Quer- 
schnitt des Sprosses vertheilt. Unter den seitlichen Blüthen steht gewöhnlich 
ein einziges Vorblatt. Zahl- und Stcllungsverhältnisse der Blüthen lassen 
sich häufig auf die Formel 

Pa + 3 A3-f-3G3 
zurückführen. Die Samenanlagen sind in einen aus den Fruchtblättern 
gebildeten hYuchtknotcn eingeschlossen. Der Embryo des reifen Satnens 
hat einen Cotyledon. 

Die Monocotyledonen gruppiren sich in sechs Reihen: 

1. Liliiflorae (Seite 2HG). 4. Scitamineac (Seite 291). 

2. Spadiciflorae (Seite 2J^>^). o. Gynandrae (Seite 21^2). 

3. Glumiflorac (Seite 2DÜ). (5. Helobiae (Seite 293). 

Erste Reihe: Die Llliifloren. 

Die HlüthenhüUe ist ein Perigon aus meist grossen, kronblattartig 
gefärbten Blättern, welche je zu dreien in zwei alternirenden Kreisen 
stehen. Das Androeccum ist gleichfalls aus zwei dreizähligen, alternirenden 
Hlattkreisen gebildet; bisweilen fehlt ein Staubblattkreis. Das Gynaeceum 
bestellt aus drei miteinander verwachsenen Fruchtblättern, die Samen 
enthalten Kndosperm. 

Wir unterscheiden zwei Ordnungen: 

a) Carnosae. b) Farinosae. 

a) Die Camosen. Die Samenanlagen sind meist deutlich anatrop. 

das Endosperm ist fleischig oder knorpelig. 

Familien: Liliaceae, Ilaemodoraceae, Amaryllidaceae, Iridaceae, 
Dioscoraceac, Taccaceac. 
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Die Familie der Liliaceen ist durch ihre durchaus regelmässigen Blüthen 
mit oberständigem Fruchtknoten ausgezeichnet. Die Blüthen entsprechen der 
Formel: 

P3 + 3A3 + 3G(3). 

Sdten tritt statt der Dreizahl die Vierzahl in allen Kreisen auf. Die meisten 
Liliaceen sind krautartige Pflanzen mit ausdauernden Rhizomen oder mit Zwiebel- 
bildung; nur wenige, wie die bei uns als Ziergewächse bekannten Arten von 
Yucca und Dracaena, sind ausdauernde holzige Pflanzen, q 

die zum Theil baumartige Formen erreichen und ein secun- 
däres Dickenwachsthum des Stammes zeigen. Nach der 
Ausbildung der Frucht unterscheidet man drei Unter- 
familien : 



1. I.ilieae. Die Frucht ist eine loculicide Kapsel. Die 
Antheren sind intrors. Gattungen : Tulipa, Fritillaria, 
Lilium, Allium, Ornithogalum , Scilla, Urginea, 
Hyacinthus, Aloe, Yucca (Fig. 258). 

2. Melanthieae. Die Frucht ist eine septicide Kapsel. 
Die Antheren sind extrors. Gattungen: Colchicum, 
Veratrum, Sabadilla, Tofieldia (Fig. 259). 

3. Smilaceae. Die Frucht ist eine Beere. Gattungen: 
Convallaria, Majanthemum, Asparagus, Paris, Ruscus, 
Smilax, Dracaena. 




Figur 258. 

Ornithogalum umbel- 
latum. 




Figur 259. 



Die meisten der genannten Gattungen sind auch in der einheimischen 
Flora vertreten. Viele Arten werden ihrer schönen Blätter und Blüfhen wegen 
als Ziergewächse gezogen; andere, besonders Arten von 
Allium und Asparagus officinalis, sind Küchengewächse. 
Einige Liliaceen sind ofiicinell. Urginea maritima liefert 
die Meerzwiebel, Bulbus Scillae der Pharmacopöe; der ein- 
gekochte Saft der Blätter verschiedener Aloearten, beson- 
ders von Aloe ferox und A. africana, bildet die unter dem 
Namen Aloe geführte Droge. Die Herbstzeitlose, Colchi- 
cum autumnale, liefert den Zeitlosensamen, Semen Colchici. 
Die weisse Nieswurzel, Rhizoma Veratri, stammt von Vera- 
trum album; verschiedene mittelamerikanische Smilaxarten 
liefern die Sarsaparille, Radix Sarsaparillae. 

In der Familie der Amaryllidaoeen sind die Blüthen 
ebenso regelmässig gebaut, als bei den Liliaceen, der Frucht- 
knoten ist aber stets unterständig, so dass den hierher ge- Colchicum autumnale. 
hörenden Arten die Formel: _ 

P3-f 3A3 + 3G(3) 

zukommt. Als Beispiel möge das Schneeglöckchen, Galanthus nivalis, genannt 
sein und die bei uns als Gartenzierpflanzen cultivirten Narcissen, Narcissus poeticus 
und N. Pseudonarcissus. 

Die Familie der Iridaoeen ist charakterisirt durch 
das Fehlen des inneren Staubblattkreises und den unter- 
ständigen, dreifacherigen Fruchtknoten mit drei oberwärts 
getrennten Narben (Fig. 260). Ihre Formel lautet also: 

P 3 -f 3 A 3 + G (3). 

Die Gattung Iris hat ein fleischiges, verzweigtes, horizontal 
kriechendes Rhizom, die oberirdischen Sprosse tragen zwei 
Zeilen von schwertförmigen Blättern, der Blüthenstand ist 
eine Fächel. Die drei Lappen des Griffels sind kronblatt- 
artig ausgebildet und über die drei Staubblätter hergeneigt. 
Die gelbblühende Iris Pseudacorus ist bei uns in Sümpfen, 
an Teichen und Gräben häufig. Manche Arten von Iris 
werden bei uns als Zierpflanzen gezogen. Iris germanica, 
I. pallida und I. florentina liefern die y eilchenwurzel, Rhizoma Iridis der Pharma- 
copöe. Die Gattung Crocus besitzt einen kurzen, aufrechten, am unteren Ende 




Figur 260. 
Iris. 
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knolligen Spross mit lincalen Blättern und einer endständigen Blüthe- Das Perigon 
ist ven^-achsenblättrig, trichterförmig. Die drei Staubblätter sind dem Schlund 
der Blüthe eingefügt, die Heischigen Narben sind breit keilformis. Die gesättigt 
braunrothen Narben von Crocus sativus sind of)icinell. Die Droge wird als 
Safran, Oocus, bezeichnet. 

b) Die Farinosen haben meist orthotrope Samenanlagen. Das 
Endosperm der reifen Samen ist mehlig. 

Familien: Restiaccac, Eriocaulaceae, Bromeliaceae, Commelinaceae, 
Pontcderiaccac. 

Die hierher gehörenden Familien werden meist von wenigen Gattungen 
gebildet, sie sind in der einheimischen Flora nicht vertreten. Zu den Oomme- 
finaceen gehören die bei uns als Zierpflanzen gezogenen Tradescantien. 

Zu den Bromeliaoeen gehört die aus Centralamerika stammende Ananas. 
Ananas sativus. welche we^en der saftigen, aromatischen, zu einem ährenfonnigen 
Fruchtstand vereinigten trüchte geschätzt wird. 

Zweite Reihe: Die Spadicifloren. 

Die Blüthen sind meist eingeschlechtig ohne BlüthenhüUe oder mit 
kleinem, unscheinbarem Perigon. Der Hlüthcnstand ist ein Spadix oder 
eine Rispe mit dicken Zueigen und wird gewöhnlich von einer blumen- 
blattartigen Spatha umhüllt. Der Same ist meist gross und endosperm- 
reich und enthält einen geraden Kmbryo. 

Wir unterscheiden drei Ordnungen: 

a) Spathitlorae. b) Principes. c) Pandanales. 

a) Die Spathifloren. Das Perigon ist, wenn überhaupt vorhanden, 
aus einem oder zwei HIattkreisen gebildet. Androeceum und Gynaeceum 
sind bisweilen auf ein Staubblatt beziehungsweise auf ein Fruchtblatt 
reducirt. Der Klüthenstand ist eine Spatha mit Spadix. Der Spross ist 
meist sympodial verzweigt, selten stammbildend. 

Familien: Araceae, Lemnaceae. 

1 )ic Araceen sind ganz kahle, meist mehrjährige Kräuter mit Knollen oder 
ausdauernden Rhi/omen. Die Hlüthen sind klein und unscheinbar, die Frucht ist 
fast immer eine Beere. Man kann zwei l'nterfamilien unterscheiden: 

1. Die .\reen haben eingeschlechtige Hliithen. Die unteren Blüthen des 
Kolbens sind weiblich, die oberen männlich, (lattungen: .Arum, Colo- 
( asia. ( 'aladium. 

2 Die Orontieen haben zweigesehlerhtige Hlüthen. ^ 
Haltungen: Acorus, .Xnthuriuni, Calla, Richardia, 
Monstera. 

Arum in;u nlatuin mit glänzend grünen, oft braunge- 
lle« kten, spiess pkiltV)rmigen, grundständigen Blättern wächst 
bei uns in schattigen Laultwäldern. Colocasia esculenta 
wird wej^en ihrer ^eniessbaren, rubenariigen Knollen fast in 
allen IruiK-nlandern angebaut. Viele .\rten von Caladium 
Mn<l \\ei:en ihrer s( honen, s<hildf()rmigen Blätter mit herz- 
j»teillorinii;em l'inriss als Zier|>tlan/en l)eliebt. Acorus 
1 \ilaiiius ist im hint/ehnten Jahrhundert in Deutschland als rifur Mi 

Nut/pHan/e eingeführt worifen und wächst jetzt überall in 
.^uinpfen und (iraben wild Fig. 2til . An dem wagerecht Aconu Calamit. 
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kriechenden, sdivamm^ fletschten Wurzelsrock erbeben skh über l Meter 
hohe Laubbiaxüüscbel von schmil line&len, sc^«>en^rm^ai Keinem. IVf 
Blüthenspross trägt an der Spetze einen fletsdui^en. dicht mit Zwittert^äüi^a 
besetzten Kalben; indem ober die lai^, buibblaitaro^ Spjithi skh in «& 
Veriängemng der Sjwossachse sielk, wird der Spksidix x^ir Seite |rdrin$t, ä» 
dass er seitbch an dem stidart^en Theü eines Blanes lu stehen scheint. ]>jbs 
Rhizom ist officind] nnd wird in der Phaimacopoe als Kidmuswuriei, Rhixoma 
Calami bezeichneL Calla palustris mit porxeilanv^eisstf Spatha niui rothen Beeren 
ist eine nicht gerade häung rorkommende, einheimische SumiM^tUnre, l>ie aus 
Afrika stammende Richardia aethiopica wird ve^en ihier scik>nen Rktter und 
der grossen tuteniormigen, porzellanveissen SpaDva haung unter dem Namen 
Calla im Zimmer als Topfpflanze gez<^en. Monstera deliciosa h.%t wie Fig. :^ 
zeigt, dorchlöchöte Bläner und lange^ Luttwurzeln. Sie ist gk^ichtodls als Zier» 
blattpflanze beliebL 

Die Ij0mnaceen sind sehr kleine, frei schwimmende Wasserptlanien mit 
sehr redudrtem, thallusaitigem Spross. Lemna polyrrhiza, L» minor und L. tri- 
sulca, welche bei uns ab Wasserlinsen oder Entengrütze bezeichnet weixieiv. über- 
ziehen häufig in dichter I-age die ganze Oberfläche von Teichen und Graben, 

b) Die Principes. Die Bliithen sind meist eingeschlecht^. Staub- 
blätter sechs, seltener drei, häuriger neun oder mehr. Das G\*naeceuin 
besteht aus drei meist verwachsenen Fruchtblättern, die Blüthen stehen 
an einfachen oder rispig verzweigten Kolben. 

Familie: Palmae. 

Die Palmen sind zum Theil mehr oder minder hochstämmige Bäume mit 
unverzweigtem Stamm, zum Theil lianenartig kletternde CVewächse der Trx'>^>en, 
Der Spross ist meistens unverzweigt. Die Blätter sind in der Knosj>enUige dicht 
gefaltet und unverzweigt, indem aber an den Kanten der Fallen ein Gevk^ebe- 
streifen abstirbt, lösen sich die Blätter in einzelne Abschnitte auf, so dass hand> 
förmig getheilte oder gefiederte Blattflächen zu Stande kommen. Zu den Fieder- 
palmen gehören Cocos nucifera, ein Küstenbaum aller tropischen lünder» dessen 
f rosse, eiförmige, stumpf dreikantige Früchte als Kokosnüsse in den H;u^del 
ommen, und Phoenix dactylifera, die Dattelpalme, welche in NordalVika ein* 
heimisch ist tmd selbst noch in Südspanien gedeiht. Zu den lianenartigen Palmen 
gehört Calamus Rotang in Ostindien, dessen schlanke, biegsame Stämme l>ei uns 
als spanisch Rohr in den Handel kommen und zu allerlei"Flechl>\'erk» Wsonders 
zu Stuhlsitzen, ferner zu Spazierstöcken und zu anderen nützlichen Gegenständen 
verwendet werden. Die einzige in Europa und zwar im Mittelmeergebict ein- 
heimische Palme ist Chamaerops humilis mit niedrigem Stamm vot\ t;\sl gänzlich 
stammlos) und fächerförmigen, bandförmig gespaltenen Blättern. 

c) Die Pandanalen. Die Blüthen sind eingeschlechtii^ mit einem 
bis vielen Staub- oder Fruchtblättern und stehen in zusammengesetzten 
kugeligen oder kolbenförmigen Blüthenständen. 

Familie: Thyphaceae, Pandanaceae. 

Die Typhaceen sind in der einheimischen Flora durch den überall in 
Sümpfen und Teichen wachsenden Rohrkolben, Typha latifolia, vertreten. Die 
weiblichen und die männlichen Blüthen bilden jede Art für sich walzenförmige 
Kolben. Der gelbe männliche Kolben steht über dem schwarzbraunen, daumen- 
dicken weiblichen Kolben an einer halmartigen, ungegliederten Achse, welche 
lange, linealische Blätter trägt. 

Die Pandanaceen smd tropische Bäume und Sträucher mit holzigen, 
gabelig verzweigten, bisweilen von Luftwurzeln gestützten Stämmen und spiralig 
gestellten, einfachen, dornigen Blättern. Die Blüthen stehen in einfachen oder 
verzweigten Kolben oder Köpfchen. Gattung Pandanus. 

Giesenhagcn, Lehrbuch der Botanik. 10 
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Figur 202 
Luzula campestris. 



Dritte Reihe: Die Glomifloren. 

Die Blüthenhülle der kleinen unterstandigen BlUthen besteht aus 
spelzenartigen oder haarähnlichen (Gebilden oder fehlt ganz. Das Androcceum 
besteht aus einem, seltener aus zwei dreizähligen Staubblattkretsen. Der 
Fruchtknoten ist bei den meisten einfächerig und enthält nur eine Samen- 
anlage, daneben kommen dreifächerige Fruchtknoten mit vielen Samen- 
anlagen vor. 

Familien: Juncaceae, Cyperaceae, Gramineae. 

Die Hliithen der Juncaceen sind regelmässig gebaut und meist vollständig. 
Sie entsprechen dem typischen Monocotylendiagramm und der Formel: 

' P3 + 3A34-3G(3. 

seltener fehlt der innere Staubblattkreis. Der Frucht- 
knoten ist drcifächerig oder einf^lcherig mit mehreren 
Samenanlagen und trägt einen ol)en in drei gewundene 
Narl)en]ap|H.*n ausgehenden (iHtfel. I )ie ( tattung Juncus» 
von welcher zahlreiche Arten luri uns einheimisch, etnigep 
wie Juncus bufonius, J. lamprocarpus, J- eflfusus und j. 
conglomcratus, übciall häufig sind, ist durch kahle, meist 
sticlrundc Hlatter mit offener Scheide ausgezeichnet. Ihc 
(«attung Luzula hat tlache, grasähnliche HUtter mit ge- 
schlossener Scheide Luzula campestns und L pilosa 
sind hei uns überall häufig. 

Die Cyperaceen oder Riedgräser hal)en stets un- 
vollständige Hhithen. Das Penanth fehlt oder wird aus 
Horsten gebildet, das Androeceum besteht aus drei oder 
zwei Staubblättern in einem Kreise, das Gynaeceum wird 
von zmri oder drei Fruchtblättern geliildet. 
Der Fruchtknoten ist stets einikcherig und 
enthält nur eine Samenanlage. Die ober- 
irdischen Sprosse sind meist dreikantig und 
dreizeilig beblättert, die Blätter sind lineal 
und halx'n eine geschlossene Scheide. Man 
unterscheidet zwei Unterfamilien: 

L Scirpeae. Die Bluthen sind zweige- 
schlechti^^ (jattungen: Scirpus, Heleo- 
charis, hriophorum, Cyperus. 

2. Cariceae. Die Hliithen sind einge- 
schlechtig und meist zu eingeschlech- 
tigen /Xehren vereinigt- Gattung: C 'am 

Die (lattungen Scirpus und besonders 
t'arex sind mit vielen, oft schwer zu unterscheidenden .\rten 
bei uns einheimis< h. Sie wachsen meist an feuchten Stand- 
orten und beeinträchtigen auf Weiden 
und Wiesen durrh rnterdnickung des 
(Iraswuchses den Werth des Futters. 

Die Familie der Gramineen oder 
Gräser ist sowohl durch den Hau der 
Hluthen und Hliithenstände, als durch 
den Habitus der vegetativen Theile gut 
tharakterisirt. Die Hliithen sind stets 
unvollkummen. Die Hhithenhulle ist auf 
zwei win/ige Schiippchen, die Lodiculae, 
reducirt, das Androeceum Inrsteht aus 
drei Staubblättern in einem Kreise. Der 
Fruchtknoten, weither nur eine Samen- 
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Figur 2r»3. 
Circx. A männliche, B wcibhchc Blttthe. 
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anläge enthält, hat zwei federförmige Narben. Statt der fehlenden BlüthenhüUe 
bewirken zwei unter der Blüthe stehende spelzenartige Hochblätter den Schutz 
der inneren Blülhenlheile- Die beiden Hochblätter entsprechen dem Deckblatt 
und dem Vorblatt anderer Monocotyledonen und werden als Deckspelze bezw. 
Vorspelze bezeichnet. Die Blüthen 
der Gramineen stehen zu mehreren 
an einer gemeinsamen Spindel und 
bilden ein Aehrchen. Unter der 
Deckspelze der untersten Blüthe 
des Aetirchens stehen noch mehrere 
Spelzen, in deren Achseln keine 
Blüthen entwickelt werden. Diese 
als Hüll Spelzen bezeichneten Or- 
gane bilden eine schützende Hülle 
für das ganze Aehrchen. Die ein- 
zelnen Aehrchen sind entweder 
stiellos an einer Hauptspindel an- 
geordnet oder sie sind langgestielt ^ B 
und zu rispenartigen Intlorescen- figtir 266. 
zen zusammengestellt. Die ober- 
irdischen Sprosse der Gräser sind A Ein Weiien ährchen (nach Müller^. B Schema- 
Stielrunde meist hohle , knotig tische Darstellung der Organanordnung in dem 
gegliederte Halme. Die linealen Aehrchen, * Hallspelie, rfDeckspelie, v Vorspelie, 
Blätter mit meist offener Scheide ^ Lodiculae, a Staubblätter, g Fruchtknoten, 
und häutiger Ligula sind in zwei 
gegenüberstehenden Zeilen angeordnet- Man unterscheidet zwei Unterfamilien: 

1. Panicoideae. Jedes Aehrchen hat an seiner Basis mehr als zwei 
Hüllspelzen, Gattungen: Oryza, Phalaris, Anthoxanthum, Andropogon, 
Saccharum, Zea, Panicum. 

2. Poaeoideae. Jedes Aehrchen hat nur zwei Hüllspelzen. Gattungen: 
Milium, Nardus, .-Vgrostis, Holcus, Avena, Poa, Festuca, Triticum, 
Seeale, Hordeum, Lolium, Bambusa. 

Eine grosse Anzahl von Gräsern nimmt in hervorragender Weise an der 
Zusammensetzung unserer Flora theil. Viele Gräser sind weitverbreitete Cultur- 
pflanzen, die in ihren stärkereichen Samen wichtige Nahrungsstoffe liefern. 

.\llbekannt sind Oryza sativa, der Reis; Zea Mais, das \\ elschkorn; Panicum 
miliaceum, die Hirse; Avena sativa, der Hafer; Triticum vulgare, der Weizen; 
Seeale cereale, der Roggen; Hordeum vulgare, die Gerste. Andere Gräser dienen 
aul Wiesen und Weiden zur Futtergewinnung. Saccharum officinarum, das Zucker- 
rohr, wird überall in der heissen Zone zur Bereitung von Rohrzucker cultivirt. 

Vierte Reihe: Die Scitamineen. 

Die Blüthen der Scitamineen oder Gewürzlilien sind zwitterig und 
meist zygomorph, seltener unsymmetrisch. Die BlüthenhüUe besteht aus 
einem oder zwei dreigliedrigen Blattkreisen. Das typisch diplostemone 
Androeceum ist reducirt, im äussersten Falle ist nur ein Staubblatt mit 
halber Anthere ausgebildet. Der unterständige Fruchtknoten ist meist 
dreifächerig. Die hierher gehörenden tropischen Gewächse verth eilen 
sich auf vier Familien: Musaceae, Zingiberaceae, Cannaceae, Marantaceae. 

Die Mueaceen sind tropische Stauden von riesenhaftem Wuchs. Die 
Blätter sind oft mehrere Meter lang, die Blüthen stehen meist in ährenartigen 
Blüihenständen in der Achsel grosser Deckblätter. Der Blüthenbau entspncht 
der Dicolylenformel, das hintere Staubblatt des innem Kreises ist steril oder 
fehlt ganz. Verschiedene Arten der Gattung Musa werden wegen ihrer als Bana- 
nen bezeichneten Früchte in den Tropen cultivirt. 
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Die Zinffiberaoeen hal)cn median zyfi;()morphe Blüthcn, welche einzeln 
in der Achsel des 1 )erkl)lattes stehen. Vom Androeceum ist nur das hintere 
Staubblatt des innem Kreises normal entwickelt. Die übrigen Staubbli&tcer des 
innern Kreises bilden ein kronblattarti^es l^l>ellum. die Glieder des düstren 

Staubblattkreises smd Staminodien oder fehlen ganz. IHe 
/ingil)eraceen halx'n fast alle ein Heischiges, bisweilen 
knollenförmig verkürztes Rhizom, aus welchem aufrechte 
S()rosse mit Laubblättem und mit liliithen herv(»rgehen. 
Kini^ije hierher gehörende Arten sind ofTicinell. /ingiber 
otficmale liefert den Ingwer, Rhizoma Zingiberis. Die Zitwer- 
wurzel, Rhizoma Zedoariae, ist der Wurzelstock von Cur* 
cuma Zedoaria. Die Cialgantwurzel, Rhizoma Galangae, ist 
der Wurzelstock von .Alpinia officinarum. Die gerundet 
dreikantigen, kahlen Fru( htkapseln von Klettaria (*arda- 
momum sind die malabariscnen Cardamomen, Fnictus 
Cardamomi der Pharmac()|Mk». 

I )ie unsymmetrischen Hlüthen der Oannaceen und der 
Marantaoeen sitzen paarweise in den .\chseln der Deck- 
blätter. Die (ilieder der Staubblattkreise sind theilweise 
kronblattartig ausgebildet, sie sind steril bis auf das median hintere, welches eine 
halbe Anthere trägt. Die Fruchtknoten facher der Cannacecn schliessen mehrere 
Samenanlagen ein, bei den Marantaceen ist nur eine Samenanlage im Frucht- 
knotenfach vorhanden. Die zu der letzteren Familie gehörende Maranta anindi- 
nacea und andere werden ihrer stärkereichen Rhizome wegen in den Tropen 
angebaut. Die Stärke kommt als Arrow-root in den Handel. 




Kigur 267. 
Zingibcraceen. 
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Fünfte Reihe: Die Gynandrier. 

Die Blüthen sind zwitterig und meist zygomorph, die Perigonblatter 
stehen in zwei dreigliedrigen Kreisen. Das Androeceum ist typisch 
diplostemon, meist schlagen die Glieder desselben fehl bis auf ein oder 
zwei Staubblätter. Das Gvnaeceum besteht aus drei Fruchtblättern, welche 
zu einem unterständigen, einfächerigen Fruchtknoten verwachsen sind. 

Familien: Burmanniaccae, Orchideae. 

Die Hhithen der Orchideen sind medianzygomorph und resupiniren meist, 
<1. h. sie drehen sich während des Aufblühens so, dass die hinteren Bliithenthetle 
nach vorn zu liegen kommen. Das Perigon Injsteht regelmässig aus zwei drei- 
gliedrigen Kreisen. Das hintere (rlied des 
mnern Kreises ist meist als I^bclluni 
ausgebildet und oft sehr sonderbar fc- 
formt. Vom Androeceum ist gewohnlich 
nur das vordere Glied des äusseren Kreises, 
seltener die Inriden vorderen des innem 
Krei.ses fruchtbar. Die Staubgefässc sind 
mit dem (iriffel zu einem (tynostemium 
\ erwachsen. Von den zahlreichen meist 
epiphytisch lel)enden .Arten, welche in den 
tropischen Ländern heimisch sind, werden 
viele wegen ihrer schönen und absonder- 
li( hen Bluthen bei uns von Liebhabern 
in Orchideenhäusem cultivirt, einige Gat* 
tungen z. H. Orchis, ()phr>'s, Platanthera, 
(ivmnadenia, Neottia, Epipactis, C'vpii- 
I>eilium sind au< h in der einheimischen l*'lora vertreten. Die jungen, ku^ligen 
<uler l»irnlorn)ifien Knollen \ erschiedener Orchideen des Orients und Deutsch- 
lands, /. H. Ordiis nuiMula, O. militaris, O. Mono, O. ustulaU, Anacampds 
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Kii{ur^'i!68. 
A < >rLliis, B Cypri|>cdium. 
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pyramidalis, Piatanthera bifolia geben in siedendes Wasser getaucht und getrocknet, 
den Salep, Tubera Salep der Pharmacopöe. Die nicht ausgereiften Früchte der 
in Amerika heimischen und in den Tropen häufig cultivirten Vanilla planifolia 
sind als Vanille, Fructus VaniUae, officinell. Einige einheimische Orchiaeen. wie 
NeottiaNidus avis, Coralliorhiza innata u.a. sind chlorophyllfreie Humusbewonner. 



Sechste Reihe: Die Helobier. 

Die Blüthen sind zwitterig. Die Zahl der Blattkreise in der Blüthe 
ist bald grösser, bald geringer als die für die Monocotylenblüthe typische 
Fünfzahl. Das Gynaeceum ist aus drei oder mehr Fruchtblättern gebildet 
und meist apocarp. Der Same ist ohne Endosperm. 

Familien: Potamagetonaceae, luncagineae, Alismaceae, Hydro- 
charitaceae. 

Die hierhergehörenden Familien sind Sumpf- oder Wasserpflanzen. Die 
Potamogretonaceen leben meist in ruhigen Gewässern untergetaucht oder mit 
oberflächlich schwimmenden Blättern. Die Blätter sind zweizeilig gestellt. Pota- 
mogeton natans ist bei uns in Seen und Teichen überall gemein. Zostera marina 
wäcnst überall an den deutschen Küsten. Die Pollen dieser Pflanze sind lang 
fadenförmig. Die getrocknete Pflanze wird als Seegras zum 
Polstern von Sitzmöbeln und Matrazen verwendet. Die 
Blüthenhülle der Alismaceen besteht aus Kelch und Krone; 
auf einen äusseren sechszähligen Staubblattkreis folgen meist 
mehrere dreizählig und sechs bis viele Fruchtblätter. Bei 
Alisma Plantago, welches bei uns überall an Gräben und 
Teichen wächst, ist nur ein Kreis von sechs Staubblättern 
vorhanden. Die Hydrocharitaceen haben eingeschlechtige 
Blüthen. Der Fruchtknoten ist unterständig, einfächerig, mit 
parietaler Placentation. Zu dieser Familie gehört Elodea 
canadensis, die Wasserpest, welche vor ca. sechzig Jahren 
aus Nordamerika bei uns eingewandert und jetzt überall 
verbreitet ist. Von einheimischen möge Hydrocharis Morsus 
ranae, der Froschbiss, als Beispiel genannt sein. 




Figur 269. 



Alisma Plantago. 



VI. Die Dicotyledonen. 



Die Dicotyledonen sind Bäume, Sträucher oder Kräuter mit meist 
gestielten, häufig getheilten oder zusammengesetzten, netznervigen Blättern. 
Die offenen Gefässbündel sind im Spross zu einem Cylinder angeordnet, 
der auf dem Querschnitt als Bündelring erscheint. Die Blüthen haben 
oft zwei seitliche Vorblätter; als typische Blüthenformel kann die Formel 

Kn Cn An -f- n G o — n 
angesehen werden, wobei n meist gleich 5 seltener gleich 2, 4 oder 6, 
nur ausnahmsweise gleich 3 ist. Die Samenanlagen sind in einen Frucht- 
knoten eingeschlossen. Der Embryo hat zwei Cotyledonen. 

Die Dicotyledonen lassen sich in zwei Abtheilungen trennen: 

A. Choripetalae, B. Sympetalae. 

In der ersteren Abtheilung sind alle diejenigen Formen zusammen- 
gestellt, bei denen die Krone aus freien Blättern gebildet wird oder gänzlich 
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fehlt. Die Sympetalen besitzen dagegen eine in der Anlage stets aus 
zwei Kreisen gebildete Blüthenhülle; der äussere Kreis bildet den Kelch. 
der innere Kreis bildet eine Krone, deren Blätter mehr oder minder weit 
zu einem trichter-, glockcn- oder röhren(()rmigen Gebilde miteinander 
venvachsen sind. 

A. Die Choripetalen. 

Die Choripetalen umfassen sechs Reihen: 

1. Juliflorae (Seite 2t )4), 4. Euc>'clicae (Seite 303), 

2. Centrospcrmae (Seite 21)6), 5. Tricoccae (Seite 307), 

3. Aphanocyclicae (Seite 298), 6. Calyciflorac (Seite 308). 

Erste Reihe: Die Jolifloren. 

Die meist eingeschlechtigen Blüthen der Julifloren sind durch den 
Mangel einer ßlumenkrone ausgezeichnet, manche bestehen nur aus 
Androeceum oder Gynaeccum, andere besitzen eine einfache unscheinbare 
Blüthenhülle. Die einzelnen Blüthen stehen meist dicht gedrängt zu 
ähren-, kolbcn- oder kätzchenformigen Inflorescenzen vereinigt. 

Hierher gehören zwei Ordnungen: 

a) Amentaceae, b) Urticinae. 

a) Die Amentaceen haben meist eingeschlechtige Blüthen; die 
männlichen Blüthen haben in der Regel ein einfaches Perigon aus \'ier 
bis sechs Blättern. Die Zahl der Staubblätter ist wechselnd; wenn ihre 
Zahl mit derjenigen der Perigonblätter übereinstimmt, so stehen sie den 
letzteren supeq^onirt. Die männlichen Blüthen stehen in Kätzchen, welche 
nach dem Verblühen als Ganzes abfallen. Die weiblichen Blüthen sind 
oft nackt, meist aus zwei oder drei syncarpen Fruchtblättern gebildet. 

Familien: Cupuliferae, Juglandaceae, Myricaceae, Salicaceae, Casuarina- 
ceae, Piperaccac. 

Die Oupuliferen hal>en männliche und weibliche Blüthenstände auf der 
selben rthin/e. Der Fruchtknoten der weiblichen Blüthe ist gefächert, jedes 

Fach enthält eine oder zwei Samenanlan^. 
1 )ie meist nus.sartigen, einsamigen Früchte sind 
l>ei den mei.sten mehr oder minder weit von 
einer l Kocher- oder schlauchartigen Fruchthülle, 
) ksr jjg> vg» Cupula. umgehen, welche durch verwachsene 

'^^^ — V CS »vfr^f'BJ Hochblätter oder von einer Wucherung der 

Biüthenachse gebildet wird. Die Samen sind 
ohne Kndosperm. I>en (tattungen Betula und 
Alnus fehlt die Cupula. Die meisten Cupuli- 
A B feren sind Bäume oder Sträucher; ausser den 

vHix.t 'jTu. schon genannten Birken und Erlen gehören 

unter anderen noch hierher Corvius Avetlana. 
4jucrcu5 A in.Hnnlichc, B wciMichc ^\^,J. Haselstrauch, Carpinus Betulus, die Hain- 

^'^^^••*^- buche, Fagus silvatica, die Buche. Quercus 

Kobur. die Kiche, welche alle an der Zusaro- 
iiK-nNftzun^' unserer einheimis« hen Laul»waUier betheili^t sind. Castanea %'eacau 
die Kdclkastanie oder essi>are Kastanie, welche in ( i riechenland und in Italien 
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ganze Wälder bildet, hat süsse, essbare Nüsse, welche bei uns als Maronen in 
den Handel gebracht werden. Die durch Gallwespenstiche auf den jungen 
Trieben der orientalischen Form von Quercus lusitanica hervorgerufenen Aus- 
wüchse sind die Galläpfel, Gallae der Pharmacopöe. 

Die Jufirlandaceen sind Bäume mit Fiederblättern ohne Nebenblätter. 
Ihre Blüthen sind diclin und monöcisch. Die männlichen Blüthen stehen in 
Kätzchen, die weiblichen in ährenartigen Blüthenständen. Der unterständige, 
aus zwei Fruchtblättern gebildete Fruchtknoten ist durch falsche Scheidenwände 
unvollständig gefächert und enthält eine orthotrope Samenanlage. Die Frucht 
ist eine Steinfrucht, der Same enthält kein Endosperm. Juglans re^a, der Wall- 
nussbaum, stammt aus dem Orient und wird wegen seiner essbaren Samen überall 
im wärmeren Europa cultivirt. Die Wallnussblätter, Folia Juglandis sind officinell. 

Die SaJicaceen sind Holzpflanzen mit einfachen Blättern. Sie haben 
eingeschlechtige Kätzchen, welche diöcisch verlheilt sind. Der einfacherige 
Fruchtknoten enthält mehrere Samenanlagen. Die reifen Samen sind von langer 
Haarwolle umhüllt und enthalten kein Endosperm. Zu den Salicaceen gehören 
die Gattungen Salix und Populus. Die Salix-Arten oder Weiden sind meist 
strauchartig, nur wenige, wie Salix alba, S. fragilis u. a., haben baumförmigen 
Wuchs. Sie lieben feuchte Standorte und gedeihen besonders auf Moor- und 
Bruchboden, wie an Teich- und Bachufem. Die schlanken, astlosen Ruthen 
mancher Arten, besonders von Salix viminalis, S. alba, S. purpurea, werden zur 
Korbflechterei verwendet. Die Populus-Arten oder Pappeln sind Bäume mit 
langgestielten Blättern. Populus tremula, die Zitterpappel oder Espe, wächst 
überall in feuchten Laubwäldern. Populus nigra, die Schwarzpappel, wächst an 
Ufern und Waldrändern und wird, wie die aus Amerika stammende Spitzpappel, 
Populus pyramidalis, bisweilen als Alleebaum gepflanzt. 

Die Piperaceen sind Kräuter und Sträucher mit Zwitterblüthen. Die 
Blüthen sind ohne Perigon. Staub- und Fruchtblätter sind meist in Dreizahl 
vorhanden. Der Fruchtknoten ist einfacherig und enthält eine grundständige, 
orthotrope Samenanlage. Der Same enthält neben spärlichem Endosperm massiges 
Perisperm. Hierher gehört die exotische Gattung Piper, der Pfeffer. Piper nigrum 
liefert in seinen Beeren den als Speisegewürz wichtigen schwarzen und weissen 
Pfeffer. Die nahe verwandte Art Cubeba officinalis liefert die officinellen Kubeben, 
Cubebae. 

b) Die ürticineen. Ihre Blüthen sind eingeschlechtig; die männ- 
lichen haben ein vier- oder fünftheiliges Perianth und wenige Staubblätter, 
welche den Perigonblättern superponirt sind. Der oberständige Frucht- 
knoten der weiblichen Blüthe besteht aus einem Fruchtblatt, seltener aus 
zweien, und enthält eine einzige Samenanlage. Endosperm ist im Samen 
meistens vorhanden. Die Blüthenstände sind nie typische Kätzchen. 

Familien: Urticaceae, Ulmaceae, Platanaceae, Ceratophyllaceae. 

Die zahlreichen Arten der Urticaoeen sind zum grössten Theil Bewohner 
der Tropen, nur wenige sind bei uns einheimisch. Sie sind Kräuter oder Holz- 
pflanzen mit Nebenblättern, manche führen Milchröhren. Man unterscheidet 
vier Unterfamilien: 

1. Urticeae. Die Staubfaden sind in der Knospe eingekrümmt Die Samen- 
anlage ist aufrecht und gerade. Gattungen: Urtica, Parietaria, Boehmeria. 

2. Moreae. Die Staubfäden sind in der Knospe eingekrümmt. Die Samen- 
anlage ist hängend und gekrümmt. Gattungen : Monis, Dorstenia, Maclura, 
Broussonetia. 

3. Artocarpeae, Holzpflanzen mit Milchröhren. Die Staubfaden sind in 
der Knospe gerade. Die Nebenblätter sind anfangs tutenformig ver- 
wachsen. Gattungen: Ficus, Artocarpus, Antiaris, Brosimum. 

4. Cannabineae. Kräuter ohne Milcnsaft. Die Staubfäden sind in der 
Knospe gerade. Die Nebenblätter stehen frei am Grunde der Blätter. 
Gattungen: Cannabis, Humulus. 
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Urtica urens, Brennessel, und U. dioica sind einhei- 
mische Vertreter der durch den Besitz von Brennhjuuren 
>^v^^ > >v ausgezeichneten (iattun^. Sie liefern, ebenso wie die 

^.^ > // yPÜ^ \v Urtica cannabina Sibiriens und Boehmeria nivea in 




M({^ ® Oil^Ml u^r i)^ Siidostasien, Gesninnstfasem. Zu den Moreen gehört 

^'^'^j^ jl \\></ // ^^^ ^^ China einheimische, bei uns cultivirte Manl- 

^■^ ^ v'^^^-'^V^ beerbaum, Morus alba und M. nigra. Bei Ficus Hegen 

_ die Hlüthen in der ausgehöhlten, ol)en fast ganz ge- 

ß. n schlossenen kugeligen oder bimförmigen, fleischigen 

p. ^», Blüthenstandsachse eingeschlossen. Ficus carica, der 

•"'^ " Feigenbaum, ist eine sehr alte Kulturpflanze. Canna- 

Urtica dioica. A männliche, bis sativa, der Hanf, wird wegen seiner festen, zu 
B wrihliche Blttthe. Stricken und (Geweben verwendbaren Fasern ange- 
baut. Die zapfenähnlichen, weiblichen BltithenkiSz- 
chen vom Hopfen, Humulus Lupulus, finden bei der Bierbrauerei als Bierwüne 
Verwendunjj. 

Die Familie der Ulmaceen umfasst Bäume ohne Milchsaft, deren meist 
zweigeschlecht ige Blüthen in Büscheln stehen; ein einheimischer Vertreter ist 
Ulmus cam[>estris, die Ulme oder Rüster, ein in Wäldern und Anlagen und an 
Strassen häufig angepflanzter Baum mit schöner Krone. 

Zweite Reihe: Die Centrospermen. 

Neben kronlosen Hlüthen kommen auch solche mit Kelch und Krone 
vor. Das Androeceum besteht aus einem oder zwei Kreisen. Üas Gynae- 
ceum wird aus 2-5 Fruchtblättern jT^cbildet, welche zu einem einfächcrigeo 
F'ruchtknoten verwachsen sind. Die Samenanlagen stehen entweder ein- 
zeln im (jrunde des Fruchtknotens oder zu vielen an einer Centralplacenta. 

Wir unterscheiden drei Ordnungen: 

a) Polygoninae, b) Chenopodinae, c) Car>'ophyllinac. 

a) Die Polygoninen haben kronenlose Blüthen und zwei Kreise 
von Staubblättern. Im Grunde des Fruchtknotens steht eine einzige 
orthotrope Samenanlage. Am Grunde der wechselständigen I^ubblättcr 
steht eine aus verwachsenen Nebenblättern gebildete die Sprossachse 
scheidenartig umfassende Ochrea. 

Familie : Polygonaceae. 

Die Polyflronaceen sind meist krautartige Pflanzen. Die kleinen Bliithen 
haben ein aus fünf oder sechs freien Blättern gebildetes, grünliches oder weisses 
Perianth. Die Zahl der Staubblätter wechselt zwischen ftinf bis neun. Der 
Fruchtknoten wird von zwei oder drei Fruchtblättern gebildet und ist stets ein- 
fächerig. Die Ciattun^ Rheum hat eine sechsblätterige Blüthenhülle. Der äussere 

Staubblattkreis l>esteht aus sechs, der innere aus drei Glie- 
O dem. Die geschälten, oft unregelmässig zugeschnittenen 

Wurzelstöcke von Rheum-Arten Hochasiens, vorzüglich wohl 
Rheum ofticinale, sind officinell unter dem Namen der 
Rhabarberwurzel, Radix Rhei. Der Gattunf^ Rumex« Ampfer, 
fehlt der innere Staubblattkreis, der äussere ist wie bei Rheum 
durch Spaltung sechszählig. Der innere Fehgonkreis wichst 
mit der Frucht und hüllt dieselbe vollkommen ein. Rumex 
acetosa, R. acetosella, R. crispus u. a. m. sind bei uns übeniD 
häufig; Rumex Patientia wird als Gemüsepflanze in Giitm 
gezogen. Bei Polygonum, Knöterich, ist das kronblattaitige 
F.ii r -.172 Yvrianth meist tief fünfspaltig. Staubblätter sind bis zenn 

Rheum. in zwei unvollständigen Kreisen vorhanden. Einige Poly- 
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gonumarten, wie Polygonum aviculare, P. Convolvulvus, P. Persicaria, P. Hydro- 
piper sind bei uns überall gemein. Polygonum Fagopyrum, der Buchweizen, wird 
m sandigen Gegenden häufig angebaut. 

b) Die Chenopodinen. Die kronlosen Blüthen sind oft ein- 
geschlechtig. Das Androeceum besteht meist aus einem Kreise. Die am 
Grunde des Fruchtknotens stehende Samenknospe mit langem Funiculus 
ist mehr oder weniger campylotrop. 

Familien: Chenopodiaceae, Amarantaceae, Nyctaginaceae. 

Bei den Ohenopodlaceen folgen auf das fünfzählige, häufig grüne, Perianth 
fünf superponirte Staubblätter. Der Fruchtknoten ist aus zwei medianen Frucht- 
blättern gebildet. Einige hierher gehörige Arten, wie Salicomia herbacea und 
Salsola Kali gedeihen nur auf Salzboden. Manche Arten von Chenopodium, 
wie Chenopodium album und Ch. polyspermum, sind lästige Unkräuter. Beta 
vulgaris, die Runkelrübe, wird in verschiedenen Varietäten als Gemüse- und 
Futterpflanze und zur Zuckergewinnung angebaut. Spinacia oleracea, der Spinat, 
ist als Gemüsepflanze in Cultur. Die Gattung Atriplex, Melde, hat dicline Blüthen, 
bisweilen kommen daneben Zwitterblüthen vor. Die männlichen und die zwei- 
geschlechtigen Blüthen haben ein drei- bis fünfzähliges, die weiblichen Blüthen 
ein zweizämiges Perianth. Atriplex patulum ist bei uns auf Schutt an Wegrändern 
und in Gärten gemein. 

c) Die Caryophyllinen haben typisch mit Kelch und Krone aus- 
gestattete Blüthen. Das Androeceum besteht gewöhnlich aus zwei Kreisen. 
Im Fruchtknoten steht eine Centralplacenta mit vielen Samenanlagen. 

Familie: Caryophyllaceae, Aizoaceae, Portulaccaceae. 

Die Oaryophyllaceen sind Kräuter mit einfachen, gegenständigen Blättern. 
Sie haben aktinomorphe Blüthen aus fünf- oder vierzähligen Kreisen. Das normal 
aus zwei Kreisen gebildete Androeceum ist bisweilen auf einen Kreis reducirt. 
Der oberständige, emfächerige Fruchtknoten besteht aus zwei bis fünf verwachsenen 
Fruchtblättern und enthält eine bis viele Samenanlagen an einer freien Central- 
placenta. Man unterscheidet drei Unterfamilien: 

1. Paronychieae. Die Frucht ist einsamig. Häufig ist die Krone rudi- 
mentär oder fehlt ganz. Gattungen: Scleranthus, Corrigiola, Herniaria. 

2. Alsineae. Der Kelch ist freiblätterig, die Krone meist wohl entwickelt. 
Die Frucht enthält viele Samen. Gattungen: Spergula, Sagina, Alsine, 
Möhringia, Arenaria, Holosteum, Stellaria, Malachium, Cerastium. 

3. Sileneae. Der Kelch ist verwachsenblätterig, 
Kronblätter genagelt und häufig mit Ligula. Die 
Frucht ist vielsamig. Gattungen: Dianthus, Gypso- 
phila, Saponaria, Silene, Lychnis, Melandryum, 
Agrostemma. 

Die Gattung Stellaria, die Sternmiere, deren Blüthen 
fünf zweispaltige oder zweitheilige Kronblätter und drei 
Griffel besitzen, ist durch einige Arten in der einheimi- 
schen Flora vertreten. Stellaria media, der Hühnerdarm, 
ist ein überall verbreitetes, winterhartes Unkraut, das bis- 
weilen selbst unter dem Schnee blüht und fruchtet. Einige 
Arten von Dianthus und Silene, namentlich Dianthus bar- pj^^, 273. 

batus, D. plumarius und Silene Armeria sind beliebte Garten- 
pflanzen, andere Arten, wie Dianthus deltoides, Silene nutans Stcllaria media, 
sind an Waldrändern unter Gebüsch und auf trockenen 

Wiesen häufig, Lychnis flos cuculi und Melandryum rubrurn sind auf feuchten 
Wiesen gemem. Agrostemma Githago, die Kornrade, ist ein lästiges Unkraut 
unter Wmtergetreide. 




Die MyriBtioaoeen haben dtöcische Blüthen ohne Krone. Auf das drei- 
blätterige Perianth folgen drei bis fiinfzehn zur Säule verwachsene Sta,ubblätter. 
Das oberstilndige Gynaeceum wird von zwei Fruchtblättern gebildet. Die Arten 
der einzigen Gattung Myristica sind tropische Sträucher oder Bäume. Myristica 
fragrans ist officinell. Der stumpf eiförmige oder fast kugelige Samenkem wird 
in der Pharmakopoe als Muskatnuss, Semen Myristicae, bezeitJinet, das ätherische 
Oet des Samen mantels heisst Macisöl, Oleum Macidis. 

Die Blüthen der Banunoulaoeen sind spiralig oder 
hemtcyklisch , seltener cyklisch gebaut. Die Blüthenhülle 
ist nicäit immer in Kelch und Krone gesondert. Die Staub- 
blätter sind zahlreich. Die meist zahlreichen Carpelle i 
sind fast immer apokarp. Man unterscheidet drei Unter- / 
familien: I 

1. Anemoneae. Jeder Fruchtknoten wird iiir ein- ' 
sämigen Schliessfrucht. Gattungen; Anemone, He- 
patica, Clematis, Myosurus, Ranunculus, Thalic- 

2. Helleboreae. Die Antheren sind extrors. Die Figur ?78. 
Früchte sind mehrsam ige Balgfrüchte. Gattungen: 

Caltha, Trollius, Helleborus, Nigella, Aquilegia, Ranunculus acri». 
Delphinium, Aconitum, Hydrastis. 

3. Paeonieae. Die Antheren sind intrors, die Früchte sind mehrsamige 
Balgfrüchte, seltener Beeren. Gattungen: Paeonia, Actaea, 

Anemone nemorosa und Hepatica triloba sind überall in Wäldern vor- 
kommende Frühlingsblumen. Von der Gattung Ranunculus sind viele Arten bei 
uns einheimisch; häufiger werden angetroffen Ranunculus arvensis, R. repens. R. 
acris, R. sceleratus und die im Wasser lebenden R. aquatilis, R. fluitans. Von 
den Helleboreen gehören Caltha palustris und Delphinium consoHda bei uns zu 
den weitest verbreiteten. Ausländische Arien von Aijuilegia. Delphinium, Aco- 
nitum und Paeonia sind beliebte Garten Zierpflanzen. Die Wurzelknollen von 
Aconitum Napellus sind als Akonitknollen, Tubera Aconiti, othcinell. Das be- 
wurzelte Rhizom von Hydrastis canadensis ist die Hydrastiswurzel , Rhizoma 
Hydrastis der Pharmakopoe. 

Die Nymphaeaoeen sind kraulige Wasserpflanzen mit grossen schwim- 
menden Blättern und Blüthen. Die Zahl der Perianthbl älter und der Staub- 
fäden ist sehr gross. Zwischen beiden Organgruppen sind Uebergangsformen 
ausgebildet. Die Fruchtblätter sind gleichfalls zahlreich und zu einem viel- 
fächerigen Fruchtknoten verwachsen, der oben eine von den Narben gebildete 
strahlige Scheibe trägt. Bei uns einheimisch sind Nymphaea alba, die weisse 
Seerose, und einige Arten von Nuphar. Hierher gehört auch die südameri- 
kanische Wasserpflanze Victoria regia mit bis zu zwei Meter breiten kreisrunden 
Schwimmblättern, welche bei uns in manchen botanischen Gärten im Warm- 
wasserbassin cultivirt wird. 

b) Die Rboeadinen. Die Blüthenthcile stehen in zwei- bis vier- 
gliedrigen Kreisen, Die Blüthenhülle besteht aus drei gesonderten Kreisen, 
von denen entweder zwei auf den Kelch und einer auf die Krone oder 
umgekehrt einer auf den Kelch und zwei auf die Krone entfallen. Im 
Androeceuni tritt häufig Vermehrung der Glieder durch Spaltung ein. 
Das Gynaeceum ist nie apokarp. Die zwei bis vielen Fruchtblätter bilden 
einen einfächerigen bisweilen gekammerten Fruchtknoten mit parietaler 
Placentation. 

Familien: Papaveraceae, Fumariaceae, Cruciferae, Capparideae. 



— 300 — 

l)is sechs Krontilätter, zahlreiche Staut i|{l-(^1&sc und 
s vielen I-'ruihtblättern Kehilcleten. einfächerigen ixler Rekain- 
inerten, obersllmlinenT-Vuchlkroien, welcher lur Schote iider 
l'orenltapscl wird, (.'helidonium majiis das Ivei uns an Heckro 
und auf Schutt iitierall ftemeine Sihöllkratu mit Hcllxn) Milch- 
saft, hat als Frucht eine schntenförmige, zweiklappi({e Ka|Mel. 
Von <ler (iatlung I'ai)aver. .Mohn, deren Frucht eine }'oren- 
kapsrl ist, sind t>ei uns Fapaver Khoeas und I'. .\r)cetnnne 
als l'nkraul unter der Saat und an Wef^randern ut«rall 
fiemein. Papavcr somniferum, der Schlafmohn, wird bei uns 
cultivirt. I )ic unreife Mohnkapsel, Frucius l'n{>averiK immaluri, 
und Semen I'apaveris sind ofüctnell. Der in Ktcinaüien 
durch Finschnitte in die Kapsel von I'apavcr somniferum 
. gewonnene, an der l.uft eingetruc knete Milchüaft ist unter 
dem Namen Opium officinell. 
I>ic Familie der Fumariat^een umfasst wenige (iattungen mit zvgomorphen 
HlUthen. Auf zwei Kelchblätter folgen vier KronbL-ltier in zwei aliemirenden 
Kreis(.-n. Meistens ist ein Krunblalt des äussern Kreise* 
.■spornt. Die SiauliUälii-r sind zu zwei DUmieln verwachsen- 
■des Bündel i-nthalc ein mittleres vullständiges Siaultblalt 
und zwei seidiche mit halben .'Xntheren. IVr einfächerifcc 
uditknoten U-steht aus zwei [■'ruththlitti'rn. welche bei 
r Reife eine srhotenartipe Ka|)sel bilden. Hierher gehören 
■ {'iattungen (.iirydalis und rumaria. Fumaria ofürinalit, 
r Knirauch, ist em häuliges l'nkraul auf .keckem und 







Die Cruclferen hal>en 
Quirlen j;el>ildi-ien Kelch. Di. 
lilStter pehoren einem Kreise: 

ist zweigliedrig, de: 



inen aus zwei zweizUhligCD 

vier damit gekreuzten Krnn- 

. Der äussere Staubblattkreis 

lM.'steht aus zwei zweigliedrigen 




Das (iynaeceum wird aus zwei transversalen Fruclii- 
liläitern gebildet. Der Fruchtknoten, welcher durch eine 
falst he Scheidewand in zwei Fächer getheill wird, bildet bei 
der Reife eine Schote. .\ls Furmel ergibt sich aloo: 

K2 + 2C4A24-'2»GC2' 
Die Familie umfasst zahlreiche einjährige und ausdauernde 
Krauler, die meist der niirdlichen, gemässigten und kalteo 
Zone angihörtn Man kann nach der Bcschalfenhcit der 
Fruthl vier Unterabiheilungen unterscheiden. 

1. Sili<|uosae. Die Schote ist mindestens ein und 

einhalbmal so lang als breit. 

a) dehisrcntes. Die Schote springt bei der Reife 

mit zwei Klapi)en auf Gattungen: MatthiuU, 

(heiranthns, itarbaraea, Arabis, Cardamine, 

Nasturtium, Sisymbrium, Erysimum, Brassica, 

Die Schote ist durch falsche Querwände gegliedert 
Gattungen: Rnpistrum, Raphanus. 
ist ein Schütchen, d. h. sie ist ungeßlhr so 

itchen iittnet sich bei der Reife. Galtungen: 
isum, 'l'hlaspi, L'apsella, l^pidium, .\rroontcis. 



b 



1 Ms Srhütchcn bleibt nussanig geschloi 



. Gan- 



uiigen: Isalis, Neslia 

Viele .\rttn <Ut genannten < Iattungen sind bei uns weit verbreitet, besonder! 

g >iiid r.inlainine pratensis, Nasiurlium silvestrc, Sisymbrium officinale, 

iiiiuni <hiiranihiiiiies, Sinapis arvinsis. Dralia verna, Al>'ssum calvctnom, 

^-lla llursa [lasiciris. Als (iemuse- und Küchen plluizen werden ahgebaot 
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Brassica oleracea, der Kohl in verschiedenen Varietäten, Brassica Rapa var. 
rai>irera, die weisse Rübe, Brassica Napus var. rapifera, der Kohlrabi, Lepidium 
saiivum, die Gartenkresse, Armoracia rusticana, der Meerrettig, Raphanus 
sativus, der Rettig. Wegen der ölhaltigen Samen werden angebaut Brassica 
Rapa var. oleifera, der Rübsen, Brassica Napus var. oleifera, der Raps, und 
Camelina sativa, der Leindotter. Cheiranthus Cheiri, der Goldlack, und Matthiola 
annua, die I^vkoje, sind Zierpflanzen. Üfficinell sind Senfsamen, Semen Sinapis 
von Brassica nigra, und Löffelkraut, Herba Cochleariae von Cochlearia officinaUs. 

c) Die Cistifloren haben vorherrschend cyklischen Bau mit meist 
fiinfgliedrigen Kreisen. Die Rlüthenhülle hat Kelch und Krone, in der 
Knospe liegen die Kelchblätter mit ihren Rändern übereinander. Das 
Androeceum ist gewöhnlich durch Spaltung vielgJiedrig, oft sind die Staub- 
blätter zu Gruppen verwachsen. Das Gynaeceum besteht aus drei bis fünf 
syncarpen Fruchtblättern. Der Fruchtknoten ist ein oder mehrfächerig. 

Familien: Resedaceae, Violaceae, Droseraceae, Sarraceniaceae, 
Nepenthaceae, Cistaceae, Bixaceae, Hypericaceae, Clusiaceae, Tamarica- 
ceae, Ternströmiaceae, Dilleniaceae, Ochnaceae, Dipterocarpaceae, 

Die Bliithen der Violaceea sind meist median zygo- 
morph und haplostemon. Die äusseren Kreise der Blülne 
sind fünfzählig, das Gynaeceum ist aus drei Fruchtblättern 
gebildet. Die Samenanlagen sind wandständig. Die Frucht 
jst eine loculicide Kapsel oder seltener eine Beere. Mehrere 
Arten der Gattung Viola, z. B. Viola canina, V. silvestris, 
V. palustris, V. odorata, V. tricolor sind bei uns einheimisch. 
Das Kraut der letzteren ist unter dem Namen Stiefmütter- 
chen, Herba Violae tricoloris, officinetl. 

Die Familie der Droaeraoeen, deren aktlnomorphe 
Blüthen der Formel 

K5C5A5 — 20G{3) 
entsprechen, umfasst die Gattungen Drosera, Aldrovandia 
und Dionaea, Insektivoren, deren reizbare Biälter, wie 
früher erwähnt, als InsektenfaDen dienen. Auch die nahe 
verwandten Sarraoenlaoean und die Nepentbaoeen sind 
Insektivoren (vergl. S. 168f). 

Die Hyperioaceen haben akinomorphe Blüthen. 
Kelch und Krone sind fünfzählig, die zahlreichen Staub- 
blätter sind zu drei oder fünf Biindeln verwachsen, der 
oberständige Fruchtknoten wird von drei bis fünf Frucht- 
blättern gebildet. Von der Gattung Hypericum sind einige 
Arten bei uns einheimisch. Hypericum perforatum ist an 
Wegrändern gemein. 

Die Tematroemiaoeen sind Holzpflanzen der war- 
men Zonen mit je fünf Kelch- und Kronblältem und zahl- 
reichen freien Staubblättern. Der Fruchtknoten ist drei- 
fächerig und bildet bei der Reife eine dreisamige loculicide 
Kapsel. Der in China und Japan einheimische Zierstrauch 
Camellia japonica wird wegen der schönen Blüthen bei 

■ i To ' " •" "- 




{i » 



Hype.it 



Topfpflai 



; gezogen. Thea chinensis, der Theestrauch, ist seit den 



ältesten Zeiten in China cultivirt worden und ist noch gegenwärtig eine der 
wichtigsten CuUurpflanzen. Ausser zur Bereitung des in der ganzen Welt als 
Getränk bekannten und beliebten Thees werden die Theeblätter zur Reingewinn- 
ung des als Koffein, Coffeinum, bezeichneten Alkaloids verwendet. 

Die Olusiaceen sind tropische Bäume und Sträucher mit decussirten 
Blättern. Die Blüthen sind aktinomorph und diöcisch, oder es kommen neben 
eingeschlechtigen Blüthen Zwitterblüthen an derselben Pflanze vor. Der Kelch 
besteht aus zwei bis acht oft ungleichen Blättern, die Krone ist vier- bis zehn- 
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hiatterJK. die Slaiil>l)ldtler sin«! /.ahlreich, l>ie Fnichl bildet eine KaiMcl. eine 
Itcerf odiT Steinfrucht. < !.irdnia Mori-Ila ist ein Baum des sudlirhen .\Meni. 
1 las aus Vt-rletüun^en der Rinde AUstliessende gelt)o CiUmmiharz ist als <iummif[uit, 
(lutti. (.tViimtll. 

])ic /u ili'n nahe vcrw;in[llen Dlpterocarpacaan cchiircnden ostindJ-M-hen 
lldiime Shiirea micnintha und Sh. spli-ndida liefern nacn d<.'r Angabe der l'har 
makopiii' eini'n 'l'hL'il dus utfüiinellen 1 lannuarharzcs, Kesina l>aniinar. 

d) iJic- Columniferen haben cyklisclie BlütKcn mit meist funf- 
ßlicdrigen Kreisen. Die Ittuthcnhüllc Hat Kelch und Krone, die Kelch- 
blätter beriiliren sich in der Knospenla^re nur mit den Rändern. iJas 
Androeceum ist durch Spaltung vielglicdrig. Das Gynaeceum ist aus zuei 
bis vielen synkar{x:n Fruchtblättern t;ehildet, der Fruchtknoten ist stets 
mehrfacherig. 

Familien: Tiliaceac. Stcrculiaceae, Malvaccae. 

Ilei den Itlüthon di-r Ttllaoeen sind Kelih und Krt^ne 
freiblUiierif:. das Anilroeieuni ist typisch diplusiemon, ilie 
/.ahl diT Siaiihlilälter wird atier durch S|»al(un(; sehr \er- 
jinissert. Die /weifucheri^'i-n Stauht>eutel sind inironi. In 
der ( initunK l'ilia, I ,indf. ist der äussere Stauhhlattkn-is i uIIik 
untcninickt. 1 )ic /ahlreichen Staubblätter des inneren 
Kreises bilden fünf. <len Kronblattorn suiM;r]Mninetirup|>en 
'l'ilia parvilolia, die Winterlinde, und 'I'. ffr^^ndifolia, die 
Stininicrlindc. situi Ix'i uns vielfach in Anlasen, an Stia&v.-n 
und uiif l'lai/.en unKeptlan^t, einige auskindische Anen 
werilen als Zierbäunie He^"Sen. Die Blülhenstande der 




Lnnien einheimischen Arten sind als IJndenbluihen. 
Flures Tiliae ollicinell. 
i>. Die Steroullaceen )>eh(>ren den Tropen an. IVr 

Kelch ist verHachsenliLllterig, die Kronblatler sind frei. 
L-ccurn ist iibdiplosieniun, der innere, episepale Kreis entwickelt aber 
niemals .\nthercn, wahrend die Z^dil der Anlaf;en im äusseren Kreise meist durch 
Spaltung vergrüsscrt wird. Die Anlheren sind bald zwei-, bald einrächerig und 
stets eMrors. Hierher jiehiin der l acaobaum. Iheolirfma faca«. Die Cacao- 
butler. Oleum C'acan der l'harmako|H>c, ist das aus den entschalten Samen des 
facaobLtiimes ausgepresste Fett. 

Die MRlvaceen haU'n einen verwachsenbUtlterieen Kelch, unter welchem 
liäufit; ein von HiH-hlilaiterii gebildeter Aussenkekh sieht. Auch die Krtmbldlier 
sind IUI lirunde unter sich und itul den Staubblättern verwachsen Die leiiiemi 
bilden unterwärts eine lange, enge, die (irilfel umhüllende 
Kiihre. welche i>ben zahlreiche Fäden mit einfäiheriKcn 
.Amtieren irä^t. In der Caitiinc Malva hatten die Hlutben 
einen <lreil>läiieriL'en Aussenkekh. einen filnfapaltif^en Kelch 
und funf. verkelirt herzfiirmige Kronblättcr. Der trucht- 
knoten ist s<'heitH'nl()rmiy und vielfacherig. Malva silvesiris 
und M. neglectn .vulgans) sind tiei uns auf Schutt und an 
' I. ( >lti< inell sind Malvenbluthcn . hliiiv* 
iba >ibestris, und Malvenblätter, Foliä Mäl- 

vulgaris um! M. silvestris. Nahe verwandt 

ist die (iattun^' Alihaea mit sechs- bis neunspaliii^m .aussen- 

kelch. Alihaea rosea, die Stockrose, aus dem Orient wird 

..; bei uns in ( 1 arten als /ien)l1an/e cultivirt. Itie Blätter ton 

Alttiiua nt'tlcinalis sind als Kibischlätter, Folia Althaeae, 

r.i.p.i. mticiiull; ilie Aeste um der Uur/el derselben Pllanze bilden 

die Kiliischwur/el, Kadix .■Mth.-ieae. der l'hamialco|M)e. Die 

tiaiiuuj; tliissvpiuni. welche ulier den ganzen TropcngUrtel der l->de 

Ist, liefern in den langen, fadenförmigen Haaren ihrer Samen die 
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Baumwolle, die wichtigste Waare des Welthandels. Die weissen, entfetteten 
Haare des Samen von Gossypium hqrbaceum, G. arboreum und anderen Arten 
sind als gereinigte Baumwolle, Gossypium depuratum, in der Pharmacopöe ver- 
zeichnet. 

e) Die Monochlamyden haben als gemeinsame Merkmale Blüthen 
mit einfachem nicht in Kelch und Krone gesondertem Perianth. Der 
Fruchtknoten ist unterständig. Die meist ansehnlichen Blüthen sind 
nicht zu kätzchenartigen Inflorescenzen zusammengestellt. 

Familien: Santalaceae, Loranthaceae, Balanophoraceae, Aristolochia- 
ceae, Rafflesiaceae. 

Die Santalaoeen haben aktinomorphe, meist zwitterige Blüthen. Auf ein 
kelchartiges vier- oder fünfzähliges Perigon folgt ein gleichzähliger Kreis super- 
ponirter Staubblätter. Der einfächerige Fruchtknoten besteht aus drei Frucht- 
blättern und enthält drei hängende Samenanlagen an freier Centralplacenta. 
Die hierher gehörenden Bäume, Sträucher und Kräuter der gemässigten und 
besonders der heissen Zone sind grüne Wurzelschmarotzer. Emige Arten von 
Thesium kommen in Deutschland vor. 

Die Loranthaceen sind grüne, strauchartige Schmarotzer auf Baumästen. 
Die Blüthen sind meist diklin und aus zwei- bis sechszähligen Kreisen aufgebaut. 
Die Staubblätter sind den Perianthblättern superponirt. Die Frucht ist eine 
Beere. Viscum album, die Mistel, ein dichter, immergrüner Strauch, schmarotzt 
bei uns auf verschiedenen Bäumen (Fig. 159). 

Die Aristolochiaceen haben Zwitterblüthen. Das aus drei Blättern ver- 
wachsene Perianth ist kronartig gefärbt. Die sechs oder zwölf Staubblätter sind 
frei oder mit dem Griffel verwachsen. 
Der unterständige Fruchtknoten ist sechs- 
facherig und enthält mehrere Samenan- 
lagen in jedem. Fach. Aristolochia hat ein 
röhriges, am Grunde bauchig erweitertes 
Perianth (Fig. 212 A), Die sechs Staubge- 
fässe sind mit der Griffelsäule verwachsen. 
Einheimisch ist Aristolochia Clematitis, 
die Osterluzei. Aristolochia Sipho, ein 
grossblätteriger,kletternder Strauch Nord- 
amerikas, wird bei uns vielfach zur Be- 
kleidung von Lauben verwendet. Femer 
gehört nierher das bei uns in Laubwäl- 
dern wachsende Asarum europaeum, die 
Haselwurz, mit breit nierenförmigen, 
lederigen Blättern. Die Blüthen haben ein 
grünliches, innen rothbraunes, glockiges 
rerigon und freie Staubblätter. 





Figur 284. 



A Aristolochia 
Clematitis. 



B 

B Asarum 
europaeum. 



Vierte Reihe: Die Eucyclier. 

Die Blüthen sind rein cyklisch, die typischen Zahlenverhältnisse sind 
nicht durch Spaltungen verwischt. Der Fruchtknoten ist stets oberständig. 

Die Reihe umfasst vier Ordnungen: 

a) Gruinales, b) Terebinthinae, c) Aesculinae, d) Frangulinae. 

a) Die Gruinalen besitzen fast durchgehends flinfzählige Blüthen 
mit Kelch und Krone. Das Androeceum ist obdiplostemon. Die Krön- 
stamina sind bisweilen rudimentär oder fehlen ganz. Das Gynaeceum 
wird von fünf verwachsenen Fruchtblättern gebildet. Der Fruchtknoten 
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ist gefächert. Die anntropen Samennnlafreti sind hängend mit aufivart« 
gewendeter Mikropyle. Hisweilen wächst die BlUthenachsc am (irunde 
der Staubblätter zu einzelnen N'cktardrüsen aus. 

Familien; (icraniaccae, TropaL-olaccae, IJmnanthaccae, Oxalideae. 
, Italsaminaccac. 




Die Oeranlaceen hal>cn einen funfiächerigen, tief riinflTurfliiRen Fruiht- 
knoten mit krüftiuem (Irift'el, welcher an der Frucht za einem langen Schnaltei 
auswachst. Itei der Keife lüsen sich die fünf Knichtknotenflcher unien von 
^ einer stehen bleÜK-nden Mittcisäule ab und ihr GritfellheJI 

rollt sich ein. Die (iatlunK tieranium hat akttnomurphe 
■ ' ' ■' ' ...... fjjg 



Itlülhen mit zwei fiinfKÜederieen Stau bbbtl kreisen. 

('■riffeltheilc der Frucht knotcnfacher rollen sich Uhrfeder- 

artij! ein. (Icwiihnlichste .\rt ist bei uns Gcranium kober- 

tjanum, auch (jeraniiim pratense, (i. palustre und (i pusillum 

kommen häuß); vor. Itei der tiaitung Krutlium sind von den 

zehn Siaubblättem nur fUnf fruchtbar Fi^ H-ID DieGriflel- 

theile werden bei der Reife schraubenförmig eingerollt 

Krodium cicutarium ist als gemeines Ackerunkraul in gant 

I >eiitschland verbreitet. [>ie Itlüthen der i'elar|Eoniumanen 

sind zygoinorph Ktn Kelchblatt ist gespornt, die fünf un- 

■'" gleichen Kronbhtlter sind zweili))pigKes(eUt Diel'etargonten, 

Geranium jiraicnsf, weil he aus Afrika Stammen, werden in vielen .\nen und 

Vnriet.lien bei uns als /ierpllanzen ge/ogen. 

DicTropaeolaceen h.ilx'n /ygomorphe Illüthen, ein Kelchblatt ist gesjnmi. 

die fünf Kninbbiter sind ungleidi', das hintere Staubblatt des äusseren und das 

vorden- des inneren Kreises fehlen. Her Fruchtknoten ist dreifache rig. Tropaeolum 

majus mit schildforttiigen DIattern (Fig i'tBi und grossen orangegelben Ulutheo 

ist beliebte (Jarteti/iLrpflanze. 

Die Oxalideen haben aktinomorphe Hlüthen. Die zehn Suubbidtter sind 
am Grunde verwach.sen. Der Fruchtknoten besteht aus fünf Fruchtblättern und 
bildet eine ländliche Kapseifruchl. Oxalis acetosella mit weissröthlichen Itluihen 
und kleeartigen lilätlorn ist bei uns in Gebüschen und l^ubwaldem hdu&f( 
Oxabs stricta und 1 >. coniiirulata sind aus Amerika cinfjewanderte. bei uns m 
Gemüsegarten häutige L'nkräuter mit gelben Blüthen. 

I )ie Linaoeen haben gleichfalls alctinomorphe Itlüthen 
mit fünf, oder seltener viergliedrigen Kreisen. Vom .^ndrue- 
ceiim sind nur die Kekhstamma fruchtbar. Die Kron- 
stainina sind nidi imniär oder fehlen ganz. Der Frucht- 
knoten ir:iKt fünf be^w. vier freie Gntfel. Jedes der in 
' gleicher Zahl vorhandenen Fruchtknotenl;icher wird durch 
eine senkrechte, von der .\ussenwand entspringende falsche 
Scheidewand halbirt. Die Gattung l.inum hat funfzahlige 
Itlüthen, die Kronblätter sind in der Knospe gedreht und 
^ ^-^ fallen leicht ab. Die Staubgefässe sind am Grunde ver- 

Fi'uc Ti6 wachsen, die Kronstamina sind nur durch kurze Zahnchen 

angedeutet. Die Frucht ist eine zehnfacherige, zehnsamige 
Liiium. Kapsel Finige Arten, z, ]t. l.inum caiharticum. kommen 

Ixri uns wildwachsend vor, l.inum usilatissimum. der Macht, 
wird seit den :ilicslen Zeiten als Gespinnstptlanze iil>erall angebaut. Seine Samen 
sind «Hicinell als l.t'insanien. Semen I.ini. 

Die Balsauaineen halten zygomorphe Itlüthen Es sind nur drei Kelch- 
blattiT vorhanden, das hintere ist grosser und gespornt. Von den fünf Krön- 
blättern i^l d.is median -vordere das grösste. die seitlichen sind paarweise ver- 
wachsen Die Frudii ist eine fünf klappige, elastisch aufspringende Kapsel. 
Kiriheiiiiisch ist nur Iiiipatiens noli längere mit hangenden Blüthen und lurück- 
gebogeiieni Sporn Fig. i>HB'. Impaliens minor mit aufrechten Itlüthen und geradem 
Sporn Matntiit au» der Mongolei und ist jetzt an vielen Stellen in I>tfuts«jiland 
VL-rwikiert. J. Italsamina aus (Ostindien wird als Zierpflanze in GMrten gezogen. 



>; 
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b) Die Terebinthinen stimmen im Blüthenbau mit der vorher- 
gehenden Ordnung überein, nur ist zwischen dem Androeceum und dem 
Gynaeceum ein deutlicher Diskus vorhanden. 

Familien: Zygophyllaceae, Rutaceae, Meliaceae, Simarubaceae, Bur- 
seraceae, Anacardiaceae. 

Die Zygrophyllaceen haben einen wenig entwickelten Diskus. Die Blüthen 
sind aktinomorph und zwitterig und in allen Kreisen fünfzählig. Die Antheren 
der zehn Staubblätter sind intrors und häufig mit schuppigen oder gefransten 
Anhängseln versehen. Der synkarpe Fruchtknoten ist gefächert. Die Familie 
gehört der warmen Zone an. Officmell ist das Guajakholz, Lignum Guajaci von 
Guajacum officinale. 

Die Rutaceen, deren Blüthen gewöhnlich aktinomorph und zwitterig 
sind, haben fünf- oder vierzählige Organkreise. Die Kronstamina des obdiploste- 
monen Androeceums sind häufig unterdrückt. Der Diskus ist wohl entwickelt. 
Alle Arten enthalten zahlreiche lysigene Oellücken in der 
Rinde und in den Blättern. Die meisten hierher gehören- 
den Arten sind ausländischen Ursprungs. Ruta graveolens, 
die Raute, und Dictamnus fraxinella werden bei uns in 
den Gärten gezogen. Die Gattung Citrus, der Citronen- 
oder Orangenbaum, wird in zahlreichen Arten und Varie- 
täten in allen wärmeren Ländern angebaut. Officinell sind 
unreife Pomeranzen, Fructus Aurantii immaturi, die un- 
reifen Früchte und Pomeranzenschale, Cortex Aurantii 
Fructus, die Schale der ausgewachsenen Früchte von Citrus 
vulgaris; ferner die Citronenschale, Cortex Citri Fructus, die ^*"' 

Schale der ausgewachsenen Früchte von Citrus Limonium. Ruta. 

Der im tropischen Amerika einheimische Baum Pilocarpus 
pennatifolius liefert die officinellen Jaborandiblätter, Folia Jaborandi. 

Die Simarubaceen stimmen im Blüthenbau im Allgemeinen mit den 
Rutaceen überein, sie unterscheiden sich aber durch den Mangel der Oellücken 
und durch den reichen Gehalt an Bitterstoffen in Holz und Rinde. Die Arten 
der Familie sind Bäume und Sträucher der warmen Zone. Officinell ist Quassia- 
holz, Lignum Quassiae, zerkleinertes Holz und Rindenstücke von Quassia amara 
und Picraena excelsa. 

Die Burseraceen sind meist tropische Bäume und Sträucher. welche 
durch längs verlaufende Harzkanäle in der Rinde ausgezeichnet sind. In Bezug 
auf den Blüthenbau unterscheiden sie sich nicht wesentlich von den vorher- 
genannten Familien. Balsamea Myrrha, ein kleiner Baum der Küstenabhänge 
des rothen Meeres, liefert das unter dem Namen Myrrhe, Myrrha, officinelle 
Gummiharz. 

c) Die Aesculinen sind durch einen bisweilen nur schwach ent- 
wickelten ausserhalb des Staubblattkreises liegenden Diskus gekennzeichnet. 
Die Blüthen sind im Grundplan cyklisch und obdiplostemon wie die der 
vorhergehenden Reihen, von diesen unterscheidet sich aber die Reihe 
dadurch, dass das Gynaeceum nur aus zwei oder drei synkarpen Frucht- 
blättern besteht. Die Blüthen sind häufig schräg zygomorph und durch 
das Fehlschlagen einzelner Staubblätter unvollständig. 

Familien: Malpighiaceae, Erythroxylaceae, Sapindaceae, Acerineae, 
Polygalaceae, Vochysiaceae. 

Die Familie der Erythroxylaceen umfasst tropische Bäume und Sträucher 
mit regelmässigen fünfgJiederigen Blüthen. Die zehn Staubgefasse sind am 
Grunde zu einer Röhre vereint. Der dreiblätterige Fruchtknoten wird zur ein- 
samigen Steinfrucht. Die Blätter von Erythroxylon Coca enthalten ein als Heil- 
mittel wichtiges, als Cocain bezeichnetes Alkaloid. 

Giesenhagen, Lehrbuch der Botanik. 20 




- 306 — 

Dil- Saplndaceen li.iben /ygomurpht- Diiiihcn. Am' 

den fiinfKlii-derigun Kolch folKcn vier oder runruniiK-ichc 

KniiililatlL-r [n den Iwideii HtauhNattkreiüen sind it<- 

wühnlich ein/tlne (liieder TehlKeschlaK«.'!). l»er I-rurlit 

knoic-n Iwslthl nieiüt aus drei KnirhtliläUfrn und ist ilnt- 

Arien sind Haume und Lianen der warmen 

inKeliürKerl und als Ziertiaum in Anl.ki^n 

im ul>erall verwendet ist Aesculus Hi|>t«i' 

Histamin), die Kosskaslanie , mit fünf- bis sicben/ahiiR 

gefingerten Blattern. 

Die Aoerineen haben regclmaMifte KItiihrn mit 
vier bis fünf Kel<:hblattern, vier bis neun Krunblallem, 
meist acht Staubblättern imd einem /weifachen^en tnicht- 
knoten. Der hypogync IHskus ist oft stark entwickelt, 
|)ie reife Frucht zerfallt meist in zut-I einsamiije FliiKei- 
fruchte. Kini^e .\rlen der ( !attung .Acer. Ahorn, besonocr» 
.VcerraniiH-'sire. A.i)lal;inoides, A. l'scu(iiinlaianuswarh>en 
bei uns in AnlaRen und Alleen. Das Ifolz dcrsi-lben itl 
als Werkhoh gi'siiihi. Acer saccharinum in Nordamerika 
liefert /lukerhaltiKen Safi. 

Die Itliithen der Polygaloceen sind zygomorph. 
Von den fünf Kekhblätiern sind die ticiden inneren 
krunblaiiartig und llugel förmig. Die Krone besteht itu 
drei am (Irumle ^erwa<■hsenen Itlattern, von denen da* 
vordere kahnformig isi. Die acht Staubblätter sind zu 
zwei Handeln und mit der Krone verwachsen. dAs <iynae- 
ceuin liesiehl aus zwei verwachsenen Fru<htblättem. Von 
der (latiimg l'<)lygalii kommen einige Arten in Deutsch- 
land vor. l'olvgala vulgaris z. H. ist überall vcrbrcitcL 
( )ffn incll ist die Senejja Wurzel, Radix Senegae. von der 
iiordamerikanischen I'ulyKala Senega. 

d| Die Frangulinen. Die Hliitlien sind aktinomorph und enthalten 
nur einen Stnubblatikrei^. Die Bliil henkreise sind vier- oder funfzahlig. 
Das Gynacceuni besteht aus zwei bis vier synWarpen Fruchtblättern. Der 
Fruchtknoten ist meist mchrfiicherig nach der Zahl der Fruchtblatter. 
Die anatropen Samenanlagen sind mit der Mikropyle nach abuärts 
gewendet. Bei der Melirzahl der Familien Ist ein intrastaminaler oder 
extra.-;taminaler Diskus vorhanden. 

Familien : Celastraceac, I lippocrataceae, I'ittosporaceae, Aquifoliaceae. 
Rhamnaccae. Am|)elidcac. 

Die Celfutraoe«n hallen aktinomnrphe Bliithen nach der Kormelr 
K4(:4A4(; 4). 
Damlien kommen bisweilen fiinf/iihline Illiithen vor. Die Kronblatler greifen 
in der Knos|ie liai hii; über einander, die Siaubfaden altemiren mit den Kron- 
bUitti-rn Jede- l.iiiriles Kruihtknotens enthalt /,wei oder mehr aufrechte uu- 
iriipe S^itneiiaiil.im'n. Die meisten .\r(en sind Itaume imd Strlucher der warmen 
und L:i'roiis->i^'ii'ii /ime. Fvonvmus etiroiiaeus. der Spindelbaum, warhjt t>ei uns 
i[i I iiliu-.! Iiin un<l Hecken und ist durch die rosenrothen, stumpf vierkantigen 
1-riielili- -luli.ilhi;, welclie vier wiisse Sauien mit selbem .VriUus cinschliessen. 

Die Aquifollaceen siiiniiien im llliithenbau mit den Celaslrat^en uberrin. 
nur emli.iit ii-.ks l-,n h iIcs Irui htkriotens eine ein/.ige, hangende Samenanlage. 
l;i'v A'|iiitn!iiiiu, ilie Sie<heiihe. e;n Sirauih mit lederigen, domig gezahni«. 
<':i1>ii-< iien lliaiierii. iiriinlich weissen lilulhen und rothen Ileeren findet sich bin 
und Hied.r in den Wäldern Norddeutsi hiands. 





Rhimnui Krangula. 




Ampetopsis. 
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Die Bhamnaceen sind aufrechte Sträucher mit vier- 
oder fünfzähligen Bliithenk reisen. Die kleinen Kronblätter 
berühren sich in der Knospe nur mit den Rändern. Die 
Staubblätter sind den Kronblätiern superponirt Der ober- 
1 ständige zwei- bis fiinffächerige Fruchtlcnoten wird zur 
|k Kapsel oder Steinfrucht. Rhamnus calhartica mit vier- 
' zähligen und Rh. Frangula mit fünfzähligen Organkreisen in 
der Blülhe sind einheimische Sträucher, welche in Wäldern 
und Gebüschen ziemlich häufig sind. Die Früchte der 
erste ren Art sind als Kreuzdorn- 
beeren, Fructus Rhamni calharticae, 
officinell. Die letztere Art liefert die 
ofticinelle Faulbaumrinde, Cortex 
F-rangulae. 
Die Atnpelldeen stimmen im Bau der äusseren Or- 

fankreise der Blüthe mit den Rhamnaceen iiberein. der 
ruchtknoten ist aber zwei- oder seltener vierfächerig 
und wird zur Beere. Die meisten Arten sind Klettersträucher 
mit Ranken. Ampelopsis hederacea, der wilde Wein, aus 
Nordamerika stammend, «ird bei uns zur Bekleidung von 
Hauswänden und Lauben angepflanzt. Vitis vinifera, der 
Weinstock, ist eine uralte Culturptlanze, die in vielen Varie- 
täten angebaut und zur Weingewinnung verwendet wird. 

Fünfte Reihe: Die Trikokker. 

Die Blüthen sind meist eingeschlechtig. Das Perigon ist, wenn vor- 
handen, einfach oder aus Kelch und Krone gebildet. Die Zahl der Staub- 
blätter schwankt in weiten Grenzen, bisweilen ist nur eines vorhanden. 
Der oberständige Fruchtknoten ist meist dreifächerig. Jedes Fach enthält 
eine oder zwei anatrope Samenanlagen, welche hängend und mit der 
Mikropyle nach auswärts gewendet sind. Am endospermhaltigen Samen 
ist häufig eine Carunkel ausgebildet. 

Die Reihe enthält nur wenige Familien: Euphorbiaceae.Callitrichaceae, 
Buxaceae, Empetraceae. 

Die vielgestaltige Familie der Buphorblaceen enthält Bäume, Slräucher 
und Kräuter von verschiedenstem Habitus. Die Blüthen sind monöcisch oder 
diöcisch. Sie haben entweder Kelch und Krone, beide drei- bis sechsgliederlg, 
oder ein drei- oder mehr- 
gliederiges Perigon, oder die 
Blüthen sind nackt. Der 

dreiknopfige Fruchtknoten 
zerfallt bei der Reife in drei 
von einer bleibenden Miitel- 
-Säule elastisch abspringende 

Früchtchen. Die Gattung 
F^uphorbia, Wolfsmilch, ent- 
hält zahlreiche .\rten mit 
ungegliederten Milchröhren. 
Die nackten Blüthen stehen 
in eigen thümlichen Blüthen- 
ständen, welche eine weib- 
liche Blülhe und zehn bis 
zwölf männliche Blüthen ent- 
halten und von einer becher- 
förmigen Hülle, dem Cya- 




A Cyathium von Euphorbia. B Diagramm desselben. Die 
münnlichcn Blüthen sind durch Kreise angedeutet, die weib- 
liche Blaihe iit schraffirt. 



— 308 — 

thium, eingeschlossen werden. Zahlreiche Arten sind einheimisch; zu den hautigsten 

fehören bei uns Kui)horl)ia Tephis, K. Ksula, K. ('yparissias und die eingewanderte 
), Helioscopia. Alle Kuphorbien sind scharfe Ciiftpflanzen. Manche Arten sind 
Stammsucculonten. Das gilt unter anderen von der in Afrika heimischen oftiri- 
nellen Kuphorbia resinifera, welche ein (lummiharz, das Kuphorbium der Pharma- 
kopoe, liefert. Von den übrigen (iattungen der Familie ist als einheimisch nur 
noch Mert urialis zu nennen, deren monöcische oder diocische Hlüthen ein drei- 
oder viertheiliges IVrigon besitzen. 

Von ausländischen .Arten sind officinell der auch l)ei uns als Zierpflanze 
gezogene Ricinus communis, dessen Samen das Ricinusöl, Oleum Kicini, liefern; 
femer Mallotus i)hilippinensis, dessen Früchte einen eigenartigen Haarl>esatz 
haben, welcher durch .Abbürsten gewonnen die als Kamala bezeichnete Droge 
liefert; endlich zwei .Arten der (tattung Croton. Croton Fluteria liefert die Cas- 
carillrinde, C'ortex Cascarillae, aus den Samenkernen von Croton Tiglium wird 
das Crotonol, ( )leum Crotonis, gewonnen. 

Kinige .Arten der (iattung Siphonia, besonders Siphonia elastica, S. braM- 
liensis u. a. m. liefern Kautschuk. Die Wurzel der in den Tropen angel>auten 
Manihot utilissima liefert Stärkemehl, welches als Tapiocca auch zu uns in den 
Handel kommt 

Die Oallitrichaceen sind Wasserpflanzen. Sie haln^n monöcische. nackte 
ßlüthen; die männlichen l)estehen aus einem Staub^efass, die weiblichen aus 
einem vierfacherigen Fruchtknoten mit einsamigen Fächern und zwei (ifitfein 
Kini^'e Arten der Gattung C'allitriche z. H. (-. vema und C. stagnalis sind bei 
uns in stehenden oder langsam fliessenden (Jewässern häufig. 

Sechste Reihe: Die ('alyclfloren. 

Die Calycifloren sind dadurch ausjjczcichnet, da.ss die Blüthenhuile 
und das Androeceum ihrer Hlüthen oder doch eines von Beiden pcrig\ii 
oder epi^yn «gestellt sind. Die Klüthen sind meist cyklisch gebaut. I>ic 
Blüthenhuile besteht aus Kelch und Krone, im Androeceum tritt bisweilen 
Vermehrung der (iliedcrzahl durch Spaltung ein. Ks sind selten mehr 
als zwei Staubblattkreisc vorhanden. Die Fruchtblätter sind meist s}iicafp 
seltener apocarp. 

Hierher gehören acht Ordnungen: 

a) L'mbelliflorac, b) Sa.xifraginac, c) Opuntinae, 

d) Fassiflorinae, c) Myrtiflorac, f) lliymelaeinae, g) Rosiflorae, 

h) Leguminosae. 

a) Die ümbellifloren. Die Blüthen sind rein epigyn meist fiinf- 
oder vierzählig. Der Kelch ist rudimentär, die Zahl der Staubblätter 

gleich der der Kronblättcr. Das Gynaeceum besteht 
aus zwei, selten aus mehr FVuchtblättcm. Der Frucht- 
y^s^j ^N. l^"o^cn ist gefächert, jedes Fach enthält eine Samen* 
ff^, ^K^^ ^\ anläge. Der Blüthenstand ist meist eine Dolde, 
tfk ^ ^i^^^^^^ n Familien: Umbclliferae, Araliaceae, Comaceae. 

Die Rlüthen der Umbelliferen entsprechen durchwein 

der Formel . . ,, -v 

R 5 C 5 A 6 (; (2), 

In jedem Fach des Fruchtknotens hängt eine anatrope Samen- 

Ki^.r i\K\ anläge mit auswärts gewendeter Mikropyle. Die Bltilhen stehen 

I)i.it;ramm «irr >" zusammengesetzten, oder seltener in einfachen Dolden. 

Imbcllifcrcn 1 ^'^* Fruchte der Imbelliferen sind Doppelachänien. Jede Theil- 

frucht besitzt fünf vorspringende iJlngsrippen» die rinnigea 
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Vertiefungen zwischen denselben werden als Thälchen bezeichnet. Bisweilen treten 
in den Thälchen noch wieder Längsrippen hervor, welche gegenüber den fünf 
Hauptrippen als Nebenrippen bezeichnet werden. In den Thälchen und an der 
als Fugenfläche bezeichneten Berührungsfläche der Theilfrüchte, verlaufen häufig 
längsgerichtete ölhaltige Kanäle in der Frucht knoten wand, welche Oelstriemen 
genannt werden. Der in der Theilfrucht enthaltene Same birgt einen kleinen 
Embryo und massiges Endosperm. Nach der Form des Endospermkörpers unter- 
scheiaet man in der grossen Familie drei Gruppen: 

1. Orthospermae. Der Endosperm körper ist auf der Fugenseite flach, 
oder doch nicht concav. Gattungen: Hydrocotyle, Sanicula, Astrantia, 
Eryngium, Cicuta, Apium, Petroselinum, Heliosciadium, Falcaria, Aego- 
poäium, Carum, Pimpinella, Sium, Berula, Bupleurum, Oenanthe, Aethusa, 
Foeniculum, Seseli, Angelica, Archangelica, I^visticum, Peucedanum, 
Imperatoria, Anethum, Pastioaca, Heracleum, Ferula, Dorema, Cuminum, 
l^serpitium, Daucus. 

2. Campylospermae. Der Endospermkörper hat auf der Fugenseite eine 
I^ngsfurche. Gattungen: Caucalis, Turgenia, Torilis, Scandix, Anthriscus, 
Chaerophyllum, Myrrhis. Conium, Pleurospermum. 

3. Coelospermae, Der Endospermkörper ist an der Fugen sei te uhrglas- 
artig ausgehöhlt. Gattung: Coriandrum. 

Viele Arten sind in Deutschland einheimisch. Als gemeinste bei uns überall 
verbreitete Arten mögen genannt werden Aegopodium Podagraria, Carum Carvi, 
Pastinaca saliva, Heracleum Sphondylium, Daucus Carota, Anthriscus silvestris, 
Chaerophyllum temulum. Als Küchengewächse respective als Gemüsepflanzen 
werden häufiger angebaut: Apium graveolens, der Sellerie; Petroselium sativum, 
die Petersilie; Carum Carvi, der Kümmel; Anethum graveolens, der Dill; Anthris 
cus Cerefolium, der Kerbel: Daucus Carota, die Mohrrübe. Stark giftig wirkende 
Stoffe enthalten: Cicuta vicosa, der Wasserschierling; Aethusa Cynapium, Conium 
maculaium. Officinell sind: Kümmel, Fructus Carvi von Carum Carvi; Anis, 
Fructus Anist von Pimpinella Anisum; der Fenchel, Fructus FoenicuH von Foeni- 
culum capillaceum; Anffelikawurzei, Radix Angelicae von Archangelica officinalis; 
Li ebstöckel Wurzel , Radix Ijcvistici von Levisticum officinale; Bibemellwurzel, 
Radix Pimpinellae von Pimpinella Saxifraga und P. magna; Schierling, Herba 
Conii von Conium maculatum; — ferner Galbanum, Gummiharz von Peucedanum 
galbanifluum; Asant, Asa foetida, Gummiharz von Peucedanum Scorodosma, P. 
Narthex u. a. m. 

Die Araliaceen weichen im Blüthenbau nur wenig von den Umbelliferen 
ab. Das Gynaeceum besteht aus zwei oder mehr Fruchtblättern und wird zur 
Beere oder Steinfrucht. Einheimisch ist nur Hedera Helix, der Epheu. 

Die Oomaceen haben vierzählige Organkreise in der Blüthe. Der zwei- 
iUcherige Fruchtknoten wird zur Steinfrucht. Die hängenden anatropen Samen- 
anlagen sind mit der Mikropyle einwärts gekehrt. Cornus mas und C. sanguinea, 
der Hartriegel, sind einheimische Sträucher, die häufig in Gebüschen und Hecken 
angepflanzt werden, 

b) Die Sazi^aginen. Die Blüthen der verschiedenen Gattungen 

zeigen alle Uebergange von hypogynem zu epigynem 
Bau. Der Kelch ist wohl entwickelt, die Krone oft 
rudimentär. Das Androeceum ist meist obdiplostemon 
bisweilen fehlen die Kronstamina, Die Fruchtblätter 
sind den übrigen Kreisen gleichzählig oder bis auf 
zwei vermindert; sie sind ganz oder nur im ober- 
ständigen Theil apocarp. 

Familien: Crassulaceae, Saxifragaceae, Hama- 
melideae, ^^* 

Die OrasBulaceen sind Blattsucculenten, in deren ^''■^' ^*' 

Blüthen alle Kreise drei- bis dreissigzählig sind. Ein- Saxifraga granulata. 
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heimisch sind die (Gattungen Sedum mit fünftheiliKem und Sempen ivum mil sct hs 
oder mehrtheiligem KeU h. Sedum acre ist an sandigen Plätzen überall gemein. 
Die SaxifVagaceen haben meist aktinomorphe Hlüthen mit \ier- tKicr 
fünfzähli^en Kreisen. Die Krone ist zum Schwinden geneigt. Das (jvnacceuin 
ist zwei- bis fünf blättrig, unter-, ober- oder haibol)ersiändig. Saxifraga, Chryso- 
splenium, Parnassia und Ribes sind einheimische Clattuncen. Ribes rubrum/ die 
Johannisl)eere, und R. (irossularia, die Stachelbeere, werden überall als Ikrercn- 
obst angebaut, rhiladelphus coronarius und Deutzia scabra sind beliebte Zier- 
sträucher. 

c) Die Opuntinen. Die Blüthen sind rein cpigyn und spirali(; 
g^cbaut. Kelch und Krone bestehen aus vielen Blättern und gehen ohne 
scharfe Grenze in einander über. Die Staubblätter sind gleichfalls zahl- 
reich. Das Gynacccum besteht aus drei bis vielen synkarpen Frucht- 
blättern. Der Fruchtknoten ist einfächerig und enthält viele Samenanlagen 
in parietaler Placentation. 

Familie: Cactaceae. 

Die Cactaeeen sind Stammsucrulenten des wärmeren Amerika. Im Hluthcn- 
bau entsprechen sie der Charakteristik der Ordnung, deren einzige Familie sie 
bilden. Nlanche Arten \t)n CVreus, Opuntia. Mamillaria, Kchintxactus, Fhyilo- 
cactus u. a. m. uerden bei uns als Topfpflanzen gezogen. 

d) Die Passiflorinen. Die aktinomorphen Hlüthen sind epi- oder 
pcrigyn. Die Hlütbcnhüllc besteht aus Kelch und Krone. Das Androeccum 
ist haplostemon oder diplostemon, oder es enthält zahlreiche Staubblätter in 
unbestimmter Anoninung. Das Gynaeceum be.steht aus drei Fruchtblättern» 
welche einen einfächcrigcn Fruchtknoten mit [KTietaler Placentation bilden. 

F*amilien : Passifloraccae , Papayaceac, Turneraceac, Loasaceac, 
Datiscaceae, Kcgoniaceae. 

Die Familien der Ordnung gehören ausnahmslos den wärmeren Krdstrichen 
an. Die zu den Befifoniaeeen gehörige Gattung Hegonia liefert einige unter 
dem Namen Schiefblatt bei uns m Töpfen cultivirte Zierpflanzen. 

e) Die Myrtifloren haben epi- oder perig\nc Rlüthen von regel- 
mässigem Hau. Die Kreise sind meist vier- bis fünfzählig, Kelch und 
Krone sind vorhanden. In der Knospe berühren sich die Kelchblätter 
mit den Rändern. Die Staubblätter stehen in zwei Kreisen oder sind 
zahlreich. Das (jynacceum ist .synkarp mit einfachem Griffel. Der Frucht- 
knoten ist mchrfächerig. 

Familien: Onagraceae, i lalorhagidaceae, Combreta- 
ceae, Khizophoraceae, Lythraccae, Melastomaceac* 
Myrtaceae. 

Die Onagraceen haben meist die Rlüthenfomtel 

K4C4A8 oder 4Gi,4) 

daneben kommen auch zwei-, drei- und ftinfzählige Blüthen 
vor. In der Knospe sind die Kelchblätter klappig, die Krön* 
blätter sind rechts gedreht oder fehlen bism-eilen. Die Grüicl 
sind verwachsen, die Fruchtknotenfilcher enthalten meist 
Pij^.,^ ...,;, Niele Samenanlagen. Von den (lattungen sind Epilobium 

und Circaea als einheimische zu nennen. Kpilobium par^i- 
üliloi.ium. tlorum, K. hirsutum, K. angustifolium und Circaea lutetiana 
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kommen häufiger vor. Oenothera biennis aus Virginien ist bei uns an vielen 
Orten eingebürgert. Die südamerikanische Gattung Fuchsia wird in vielen Arten 
und Varietiäten als Zierpflanze in Töpfen gezogen. 

Die Halorhagridaceen stimmen mit den Onagraceen im Blüthenbau überein 
nur sind die Griffel frei und die Fruchtknotenfacher einsamig. Hierher gehören 
einige einheimische Wasserpflanzen aus der Gattung Myriophyllum. 

Die perigynen Organkreise in den Blüthen der Lyijhraceen sind meist 
sechszählig, die Kronblätter sind in der Knospe geknittert oder fehlen bisweilen 
ganz. Die Frucht ist eine Kapsel mit ein bis sechs vielsamigen Fächern. Das 
hierher gehörige bei uns auf feuchten Stellen gemeine Lythrum Salicaria ist durch 
Heterostylie ausgezeichnet. 

Die Blüthen der Myrtaceen haben vierzähligen Kelch und Krone. Das 
Androeceum ist durch Spaltung vielzählig. Das unterständige Gynaeceum be- 
steht aus zwei bis vier Fruchtblättern. Die Familie ist auf die warme Zone 
beschränkt, die meisten Arten sind an aromatischen Stoffen reiche Holzpflanzen, 
einige liefern officinelle Stoffe: Gewürznelken, Caryophylli sind die nicht geöffneten 
Blütnen von Eugenia caryophyllata; die Granatrinde, Cortex Granati, stammt von 
Punica Granatum. 

f) Die Thymelaeinen. Die Blüthen sind perigyn meist mit kron- 
artigem Kelch und ohne Krone. Die Staubblätter stehen in einem oder 
in zwei Kreisen. Das Gynaeceum besteht aus nur einem frei im Centrum 
stehenden Fruchtblatt meist mit nur einer Samenanlage. 

Familien: Thymelaeaceae, Elaeagnaceae, Proteaceae. 

Die Thymelaoaceen haben ein kronblattartiges, röhrig verwachsenes Perigon 
mit viertheiligem Saum, dessen Zipfel in der Knospe dachig über einander greifen. 
Die vier oder acht Staubblätter sind mit dem Perigon verwachsen, der ober- 
ständige Fruchtknoten enthält eine hängende Samenanlage und wird zur Beere. 
Die hierher gehörenden Pflanzen sind meist Sträucher und scharfe, zum Theil 
ätzende (Giftpflanzen. Einheimisch ist Daphne Mezereum, der Seidelbast, ein 
Strauch, der im ersten Frühling vor dem Erscheinen der Blätter mit rosenrothen, 
betäubend süsslich riechenden Blüthen bedeckt ist. 

Die Elaea^aceen haben eine aufrechte Samenknospe im Fruchtknoten. 
Die Frucht ist eine Nuss, welche vom bleibenden Grunde des Perigons ein- 
geschlossen ist. Die Epidermis der hierher gehörenden Bäume und Sträucher ist 
mit silberweissen oder bräunlichen Stemhaaren bedeckt. Elaeagnus angustifolius, 
die Oel weide, und Hippophac rhamnoides, der Sanddorn, sind bei uns als Zier- 
sträucher in Anlagen zu finden. 

g) Die Rosifloren. Die Blüthen sind peri- oder epigyn. Kelch 
und Krone sind meist fünfzählig und alternirend. Das Androeceum ent- 
hält 5 bis 30 Staubblätter. Die Fruchtblätter sind meist sehr zahlreich 
doch kommen auch niedere Zahlen bis zu 1 vor. Die Griffel sind stets frei. 

Familie: Rosaceae. 

Die Rosaceen sind Bäume, Sträucher oder Kräuter. Die charakteristi- 
schen Merkmale des Blüthenbaues stimmen mit denen der Ordnung überein. 
Die Fruchtbildung ist sehr verschieden; man unterscheidet danach sechs Unter- 
familien: 

1. Pomcae. Das Gynaeceum ist aus zwei bis fünf verwachsenen Frucht- 
blättern gebildet und enthält mehrere Samenanlagen. Gattungen: Cra- 
taegus, Mespilus, Cotoneaster, Pirus, Cydonia, Sorbus. 

2. Roseae. Das aus vielen apokarpen Fruchtblättern bestehende Gynae- 
ceum ist in ein fleischig werdendes, unterständiges Receptaculum ein- 
gesenkt. Die einsamigen Theilfrüchte in der als Hagebutte bezeichneten 
Scheinfrucht sind zuletzt steinartig. Gattung: Rosa. 
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l*i)tentillea(.*- I>if meist )! ah 1 reichen, apokan>cn Fnirhtblatti-r sind tu 
fincm ol>orslän<lif!cn Symarpiiini vereinigt. Die reifen Theilfruchle 
sind trtK'kfn oder steihfruchlartih'. (iuttung: Alchemilla, l*(>ti.-milla. 
('•imaniiii. Kra^arin, Ruinis. (ieiim. Dryas. 

l'iiterieae. Die ein liis drei a|>okar|>en E-'nichthlatter sind in ein zu- 
li-lzl i-rhlrlendes Recepiaciilum eingeschlossen und bilden bei der Keife 
missarti^'i-, einsai)iij;e Iheilfriichie. Clatiiinnen: Sanüuisorba. I'oicriun». 
Agrimonia. 

S)>iraeeae. Das (iynaereiim t>esieht ineisl aus Tünf eintilatterisen. 

mehrsaniigen, ul>erstundiKen Fruchten, welche bei der Reife balüfrucht- 

anij; aufspringen, (iattungen: Spiraea, Kerria. HaKenia, <,>uillaia. 

E'runcae. I)as (rvnaeceum liesteht aus einem frei im (irunde des 

Re<'e]itacuhmis slefienilen Fruchtblatt, welches hei der Keife zur ein- 

sami^en Steinfrucht wird, ('attunuen: Persica, l'runus. 

n Die meisten ilcr genannten <>attungen sind in <fer 

einhciniisi-hen Flora vertreten; als häufigste Arten mögen 

genannt sein: Crataegus oxvacantha, Sorbus au('U)iaria, 

Rosa canina, Alchemilla vulgaris, l'otcntilla anserina. I>. 

Turmentilla, P. reptans, 1'. argenle.!. P. vema. Fragaria 

\esca, Kulms caesiiis. Spiraea iilmana, Prunus spimna. — 

I'irus communis, der llirnUiuin; l'. malus, der .Apfelbaum; 

Cvdunia vulgaris, die Ouiite: .\rten von Fragaria. Flrd- 

heerc; Rubus Idaeus. die HimU-ere; Prunus dnmesiica. 

die Pllaume; P. insitiiiu. die Kreke: P. Armeniara. die 

.\prik(jse; P. lerasus, die Weichsel; P. avium, die Kireche 

■^ und Persica vulgaris, der l'lirsich werden in zahlreichen 

KJK'i' -w Varietälen angebaut und liefern in ihren Fruchten die 

Pinii cuHimunii. geschät«esten Dbstsorten Viele .\rten der Uallungen 

Rosa und Spiraea sind l)cliehte /ier|>llan7.en (tOicinell 

sind Kosenbtutter, Florcs Rosae. die Kronhlätter von Rosa ceniifolia; Ko»a- 

hlücheii, Flores Koso, weit>liche Hluthen oder llluthenstande von Hagenta abvi- 

sinica; bitlere Mandeln, .\mygdalae amnrae. und süsse Mandeln, .\my(^dalae 

duices. die Samen zweier Varietäten von Prunus .'amygdalus; Seifenrinde. Lortcx 

<,>uillaiac, von (,>uil1aia Sapunarin. Ferner ist Himbeersirup, Sinipus Rubi Idaei, 

und Kirsch ensirup, Sirupus Cerasorum, in der I'harmakupüe vorgeschrieben. 

h) Die Le^minosen. Die meist zyBomorphcn Blüthen sind peri- 
oder hypogyn, nie epigyn. IJie Ullithcnhiille besteht in der .Anlage ia 
der Kegel aus zwei Kreisen mit je fünf (iliedern. Die Zahl der Staub- 
blätter ist meist zehn. Das Gynacceum besteht :ius einem einzigen Frucht- 
blatt, welches zur Hülse wird. 

Familien: I'apilionaceac, Caesalpinieae, Mtmosaceae. 

Die Papilionaoeen haben Schmetterlingshlüthen, welche der Formel 




K.öl.'PA:iO) (, 
entsprechen Die Itlalter 



• : + l seltener 10(1 1. 
r Krone greifen von hinten nach 

.T. Die Familie uuif.isst in zahlreichen (iaitim- 

gen Itiiume, Siraucher und Krauter. Als hluligste einheimische 
Arten mögen genannt sein: (ienista tincluria, (>. germanica. 
Anthyllis vulneraria, ( hionis spimisa, Melilutus ofHcinalis, l'rifo- 
liiinife|>ens, T. pratens».', T. arvense.T. procumbens. I^tuscorm- 
culatiis, ViciaCrarca. V. sepium, V. angustifolia.()robus vemus.— 
( iemüsepflanzen sind Vicia FaUi, l.cns esculenta, Pisumiaüvum. 
1'ha.seolus vulgaris. — Als Feldfriichte zu Futterzwerken werden 
hautiK 1>ei uns angetiaut Medicago sativa, verschiedene .\iicii 
von l'rifiilium. Onobryrhis sativa, Vicb Faba und V. satii'a. 
I.athvrus silvestris. Pisum s:itivuni, l.upinus luteus und 1- 
angu'stilolius. — Als ZierpHanzen werden verwendet Cpma 
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Labumum, Robinia Pseudacacia, Colutea arborescens, Caragana arborescens, 
Glycine chinensis. Officinell sind : Hauhechelwurzel, Radix Ononidis von Ononis 
spinosa; Bockshomsamen, Semen Faenugraeci von Trigonella Faenuni graecum; 
Steinklee, Herba Meliloti von Melilotus officinalis und M. altissimus; Süssholz, 
Radix Liquiritiae von Glycyrrhiza glabra; Traganth, Tagacantha, erhärteter Schleim 
der Stämme von Astragalus adscendens, A. leioclados, A. brachycalyx, A. gummifer, 
A. microcephalus, A. pycnoclados, A. verus; Chrysarobin, Chrysarobmum, ein 
krystallinisches Pulver, welches durch Reinigung der in den Höhlungen der 
Stämme von Andira Araroba ausgeschiedenen Masse erhalten wird; Toluoalsam, 
Balsamum tolutanum, das erhärtete Harz der Toluifera Balsamuni; Perubalsam, 
Balsamum peruvianum, der Harzsaft der Rinde von Toluifera Pereirae. 

Die Blüthenhülle der Oaesalpinieen ist nach derselben Formel gebaut 
wie die der Papilionaceen, die Kronblätter decken sich aber von vorne nach 
hinten oder fehlen zuweilen ganz. Staubblätter sind oft weniger, seltener mehr 
als zehn, alle frei oder in verschiedener Weise verwachsen. Alle Arten gehören 
der wärmeren Zone an. Officinell sind: Sennesblätter, Folia Sennae, die Fieder- 
blättchen von Cassia angustifolia und C. acutifolia; Tamarindenmus , Pulpa 
Tamarindorum cruda, das schwarzbraune Mus der Hülsen von Tamarindus 
indica; Copaivabalsam , Balsamum Copaivae, der Harzsaft südamerikanischer 
Copaifera- Arten, vorzüglich der Copaifera officinalis und C. guianensis; Ratanhia- 
w^urzel, Radix Ratanhiae, Wurzeläste von Krameria triandra. 

Die Familie der Mimosaceen umfasst die Leguminosen mit aktinomorphen 
Blüthen. Auf den verwachsenblätterigen Kelch folgt eine wohlentwickelte Krone 
mit klappiger Knospenlage; das in der Anlage diplostemone Androeceum 
erscheint durch Fehlschlagen der Kronstamina haplostemon oder es wird durch 
Vermehrung der Glieder vielzählig. Das Gynaeceum ist in der für die Legumi- 
nosen typischen Weise ausgebildet. Die zahlreichen hierher gehörenden Gatt- 
ungen sind auf die warme Zone beschränkt. Mimosa pudica, welche durch die 
hohe Reizbarkeit ihrer Blätter vor anderen Arten ausgezeichnet ist, wird bei uns 
vielfach in Gewächshäusern gezogen (Fig. 18ß). Manche Arten der Gattung Acacia 
sind, wie die in Figur 60 abgeoildete, durch Phyllodienbildung ausgezeichnet. 
Officinell sind: Katechu, Catecnu, ein Extrakt aus dem Holze von Acacia Catechu, 
und arabisches Gummi, Gummi arabicum, hauptsächlich von Acacia Senegal. 

B. Die Sympetalen. 

Die Sympetalen umfassen drei Reihen: 

L Isocarpae (Seite 3L3), 2. Anisocarpae hypogynae (Seite 315), 

3. Anisocarpae epigynae (Seite 317). 

Erste Reihe: Die Isokarpen. 

Die Isokarpen haben cyklische Blüthen mit Kelch und Krone. Das 
Androeceum besteht der Regel nach aus zwei Kreisen, die in der Zahl 
der Glieder mit den Kreisen der Blüthenhülle übereinstimmen. Auch die 
Fruchtblätter sind in gleicher Zahl vorhanden und bilden einen meist 
oberständigen Fruchtknoten. 

Man unterscheidet drei Ordnungen: 

a) Ericinae, b) Primulinae, c) Diospyrinae. 

a) Die Ericinen haben ein obdiplostemones Androeceum. Der 
Fruchtknoten ist bisweilen halb unterständig oder unterständig. 
Familien: Ericaceac. Epacrideae. 

Bei den Ericaceen sind gewöhnlich beide Staminalkreise entwickelt, die 
Antheren sind meist zweihörnig und springen mit zwei Poren auf, die Pollen- 
körner bleiben zu je vier vereinigt. 
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__ _ ;idct fünf UnitTfamilien : 

1. Vn<'cinii;a<;. I k'r l''nii'htknritcn ist iinlersländig. (iatiune: Varrinium 
'2. Krirvae [>cr Fruchtknoten ist uberstandig. <lic Fnicnt mci^t eine 
loculicido Kapsel. CattimKcn; Krlra,('ailuna, Andromeda, AreioMaphtlos. 

3, KhiKiurtae Der Knuhlknotcn ist oU-rstandiR. --. 
die Kapsel sejititid. (ialtiiiigcn: Azalea, Khododun- ^ 
droii. I.e<l.m.. - 

4. l'iri>liae. Nie KronMatler sind frei, die Anlheren 
sind ohne AnhänKsel. l'tlan/en mit grünen Uiüliern. 
(.tatlting: l'irola, ii 

6. Monoiri)i)eae»icvorige.alierdic?Han/.el>lattlos V 
und uhnc Chlorophyll, (ialtting: Monotruiia. *l 

Alle (,'en^mntcn llaiiiinKen sind, wenn auch meist nur 
durch seltene Arten, in I Icutschland vertreten. Häutiger 
sind Vaccinium Myrtillus Hn<l V. Vitis idaea. deren Heeren- 
fruchte auf den Markt gebracht werden; ferner Calhina 
vulgaris, l'irola roiiinclifolia. Kinige ausländische .^rten von 
Azalea und Rhododendron werden hei uns als /ierpttanzen 
gezogen. Otficinell sin<l nur die llärentraulienblätter, Folia 
l'vae Ursi von .Vrclostaplnlos Uva L'rsi. 

b) Die Frimulinen, Die lllüthen sind in der Aniaf^c diplostemon, 
häufig ist aber der äussere Staubblatt kreis unterdrückt. Die Kronstamina 
sind den Kronblättern angewachsen. Der Fniclitknoten ist cinfacherig 
und enthält eine Centralplaccnta mit zahlreichen Samenanlagen oder eine 
einzelne, central gestellte Samenanlage. 

ramilicn: I'rimulaceae, Myrsinaccac, i'lumbaginaceac. 

p, I>ie Familie der Piimulaoeen ist charakterisin durch 

die Kapselinicht mit viel sämiger reniralplacenla, sie um- 
fassl einjährige und ausdauernde Kräuter, von denen zahl- 
n-iihe Arten iKSunders aus den (iattungen Anagallis, I.^si- 
inachia. I'rimula, Androsace liei uns einheimisch sind. 
Häuligerkomnienvor .Anagallisarvensiü.l.ysimachiaNummn- 
lana und ]., vulgaris, l'rinuila elatior und V. oihrinalii. 
.Arten von Primula und Cyclamcn werden als ZieTpHanicn 
gezogen. 

I >ie Myrsinaceen sind tropische Klutne und Strlucber 

'^^■^ mit lleerenl'ruchi. DiePlumboslnetoeon haben als Fruchte 

K.K^ii -^rt einsamige .^rhänien, welche vom bleil)cnden Kelch um- 

getien snid. Armeria vulgaris ist ein häufiger vorkommender 

I'rimula, einheimischer Vertreter. 

c) Die Diospyrinen. Die Hlüthcn sind diplostemon. Die Kelch- 
stamina sind bisweilen unfruchtbar. Der Fruchtknoten ist in der Kegd 
mchrfächerig, 

Familien: Sapotaceae. Ebenaccae, Slyraccae, 

.MIe dni laniilien gehören den wärmeren Krdstrichen an. Die 8*P5>ta- 
ceen h.ilieii uliTMandige Fruchtknoten mit je einer Samenanlage In jetlcm Fach. 
«um null i>l die CiitlaiKTcha, (lutta l'ercha. der eingetrocknete .MilchsaA ver- 
si liiedfMir .\rten der (i.itiungen Dichonsis. Isonandra und l'ayena. 

e El)enBca«n haln-n olierhtaiulige Fruchtknoten mit zwei SamenanUfiea 
lach. Das si hwarze KiTnhnh von Diospyros Ftienuni wird als Kbei]- 
ier KunsttischliTci verwendet. 

e Styraceen h.ihen unlerstilndige Fruchtknoten Oflicinell ist die Beoioe, 
ein H.irr. aus der Kinde von Stvrax ISenzoin. 
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Zweite Reihe: Die hypogj'nen Anisokarpen. 

Die regelmässigen cyklischen Blüthen haben Kelch und Krone, das 
Androeceum ist haplostemon. Die Zahl der Fruchtblätter ist geringer 
als die Gliederzahl der übrigen Kreise, meist gleich zwei oder drei. Der 
Fruchtknoten ist stets oberständig. 

Wir unterscheiden drei Ordnungen: 

a} Tubiflorae, b) Labiatiflorae, c) Contortae. 

a) Die Tubifloren haben fast ausnahmslos eine aktinomorphe 
Blüthenhiille aus Kelch und Krone. Die Kronbiätter sind in der Regel 
hochhinauf verwachsen, so dass die Krone unten eine Röhre bildet. 
Meist folgen auf das fUnfzählige Androeceum zwei Fruchtblätter. 

Familien : Convolvulaceae, Polemoniaceae, Asperifoliacpae, Solanaceae. 

Die Convoivulaceen haben eine gewohnlich rechts- 
gedrehie Krone Der Fruchtknoten ist meist zweifächerig O 

mit ein- odur zweisamigen Fächern. Die meisten Arten 
sind windende Kräuter mit Wechsel stand igen Blättern. 
Die Arten der Gattung Cuscuta sind blatilose Stengel- 
Schmarotzer. Verbreitete einheimische Vertreter der 
Familie sind Convolvulus arvensis und C. sepium sowie 
Cuscuta eiiropaea. Officinell sind die jatapenknollen, 
Tubeta Jatapae von Ipomoea Purga. 

Die Asperifoliaoeen haben 
_Q einen der Anlage nach zweifäche- 

rigen Fruchtknoten mit einfachem 
(iriffel und mit zwei Samenanlagen pjgj, ^w 

in jedem Fach ; durch Einschnür- 
ung «ird aber jedes Fach in zwei Convoivuluä äepium. 
cinsamige Klausen getheilt, welche 

sich zu nussartigen Früchtchen entwickeln. Die meisten 

Arten sind Kräuter mit scharfen, borsten artigen Haaren. 

Wichti^ie einheimische Gattungen sind Cynoglossum, An- 

chusa, Lycopsis, Symphylum, I'ulmonaria,'Mvosotis, Litho- 

Figur 301 spermum und Echi'um. Häufiger vorkommende Arten sind: 

Lycopsis arvensis, Symphytum officinale, Pulmonaria offici- 

Anchuaa ofticinalis, naiis, Myosotis palustris, M. stricta und M. intermedia, 

Lithospernium arvense, Echium vulgare. 

Die Solanaceen haben zweifächerige Fruchtknoten mit vielsamigen Fächern, 

Die Fruchtfächer sind diagonal gestellt. Nach der .-^rt der F'ruchtbildung kann 

man unterscheiden 

1. Soianeac mit Beerenfrucht. Galtungen: Sola- 
num, Physalis, Atropa, Lycium, Capsicum. 

2. Dalureae mit Kapselfrucht. Gattungen: Datura, 
Hyoscyamus, Nicotiana, Petunia. 

Die Solanaceen enthalten meistens narkotisch wir- i 

kende .\lkaloide, viele sind Giftpflanzen oder liefern V 

wirksame Arzndstoffe, Solanum nigrum und S. diilcamara f 

kommen häufiger bei uns wildwachsend vor. Solanum ' 

tuberosum, die Kartoffel, stammt aus Amerika und wird 
bei uns als wichtige Nahrungspflanze überall angebaut. 
Wichtig als Genussmitte! ist ferner der Tabak, die Blätter ""■^^^^'^ 

verschiedener Nicotiana-Anen, besonders Nicotiana Tal>a- 
cum, N. macrophylla und N, rustica, welche in den ver- ^^"' 

schiedensten Ländern der heissen und gemässigten Zonen Datura Stramonium. 
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cullivirt werden. ( )ftirinell sind: spanischer Pfeffer, Fnictus Capsiri \»)n (\i|)si- 
cum anniiuin; Helladonnahlätter, Kolia Helladonnae von AtrofKi Belladonna; 
'l'ahakblatter. Kolia Nicotianae von Ni<'otiana Tabacum; Stechapfelblatter. I ülia 
Stramonii von Datura Stranionium; Bilsenkraut, Herba }lyos<:yami von H>os- 
cyamus niger. 

b) Die Labiatifloren. Die Hlüthen sind deutlich medianzyj^omoq)h, 
Kelch und Krone sind meist zweilippi*^. Von den fünf Staubblattern ist 
meist das median hintere bisweilen auch noch das Paar der seitlich 
hinteren unterdrückt. Der Fruchtknoten wird aus zwei median gestellten 
Fruchtblättern gebildet und tragt einen einfachen (iriffel. 

Familien: I^biatae, Scrophulariaceae, Lentibulariaceae, Gcsncraccac. 
ßignoniaccae« Acanthaceae, Selaginaceae, Vcrbenaceae, Plantaginaceae. 

Die Labiaten haben einen aus zwei medianen Fruchtbldtteni |;ebildeten 
Fruchtknoten, der wie bei den Asperifoliaceen durch Kinschnurung in \ier ein- 

saniige Klausen zerfällt. Das Androereum wird von vier, 
seltener von zwei Staubblattern gebildet. Die umfang- 
reiche Familie umfa.sst Sträucher, Halbsträucher und 
Kräuter mit vierkantigem Stengel und meist einfachen. 
dekussirten Blättern ohne Nelx*nblätter. Von den zahl- 
reichen einheimischen (lattungen sind die wichtigsten 
Mentha, Lycopus, Salvia, ( )riganum. Thymus, Calamintha. 
(ilechoma, Lamium, (raleobdolon, Galeopsis, Stac hys. 
Ballota, Leonurus, Scutellaria, Prunella, Ajuga, Teucnum. 
Häufiger vorkommende Arten sind: Mentha aquatica, 
M. arvensis, Origanum vulgare, Thymus Serpyllum. 
(Ilechoma hederacea, Lamium album, L. purpureum. 
L amplexicaule, (iale(»psis versicolor. Stachys palustris. 
St. silvatica, St. arvensis, Ballota nigra, Prunella vul{;aris 
Ajuga reptans. — Officinell sind Lavendelbluthen. Mores 
Lavandulae von Lavandula vera; Melissenblatter, Folia 
Melissae von Melissa ofricinalis; PfetVermin/blätter, Folia Menthae piperitae von 
Mentha piperita; Salbeiblätter, Folia Salviae von Salvia officinalis; <>uendel. 
Herba Serpylli von Thymus Serpyllum. Thymian. Herba Thymi von l'nymus 
vulgaris; Rosmarinöl. ( )leum Rosmarini aus den Blättern von Rosmarinus ofticihalis. 
Die Scrophulariaceen haben einen zweifächerigen Fruchtknoten mit vielen 
Samenanlagen. Kelch und Krone sind nieist fünfzählig, bisweilen durch l'nler- 

<lruckung eines («liedes vierzählig, bisweilen siml alle fünf 

Staubblätter ausgebildet, häutiger sind vier oder nur zwei 

vorhanden. Kinheimisch sind bei uns die (Gattungen Vcr 

ba.scum. Scronhularia. Linaria, Digitalis, Veronica. Melam- 

pyrum. Pedicularis, Rhinanthus, Kufmrasia, I«athraea. Hautiger 

sind Verbascum nigrum, Sc rophularia nodosa, Linaria vulgaris, 

Veronica C'hamaedrys, V. Ik*ccabunga, V. oflicinalis, V. ser- 

Wo^"*^ I i^ pyllifolia, V. arvensis, V. hederaefolia, Melampyruni nemo- 

\N^ ^^^/J rosum, M. j)ratense, Pedicularis palustris, P. silvatic^a. Rhi« 

^^^\(\^^ nanthus major, Rh. minor, Kuphrasia ofticinalis. -- < MlFicinell 

sind Wollblumen, Flores Vcrbasci von Verbascum phlomoides 
und V. thapsi forme; Fingerhutblätter, Folia Digitalis, von 
Digitalis purpurea. 

Die kleine Familie der Lientibulariaoean ist durch 
einfächerige Kapseln mit vielsamiger Central placenta ausge- 
zeichnet. In der heimischen Flora ist sie durch die Gattungen 
Pingui( ula und l'tricularia \ ertreten. Die Arten beider Gattungen sind Insekti- 
\oren. Häufiger ist l'tricularia vulgaris, ein untergetaucht schwimmendes Kraut 
Die Qesneraceen haben einfacherige Fruchtknoten mit wandständigen 
Plaeenten. die Frut ht ist eine einfacherige Kapsel. Von den einheimischen 
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Diagramm der meisten 
Labiaten. 




Y.^wx :h)|. 
Linaiia vulgari». 
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gehört hierher die Galtung Orobanche, krautige Pflanzen von gelblicher oder 
rötblicher Farbe, welche auf den ^Vurieln anderer Gewächse schmarotzen. Keine 
der zahlreichen Arten ist besonders häufig; Orobanche ramosa kommt hie und 
da auf Hanf- und Tabaksfeldern vor, Orobanche Epilhymum schmarotit auf 
Thymus Serpyllum. Die Blüthen der Plantaffinaoeen sind durch Unterdrückung 
eines Gliedes in Kelch und Androeceum und Verschmelzung zweier Krön blätter 
scheinbar vierzählig. Die Frucht ist meist eine zwei- bis viersamige Deckel- 
kapsel. Einige Arten der Gattung Ptantago, z. B. Plantage lanceolata, P. major, 
P. media sind überall in Deutschland gemein. 

c) Die Contorten. Die Blüthen sind streng aktinomorph, die 
Krone ist in der Knospe meist eingedreht. Die Zahl der Glieder in den 
Bluthenkreisen ist meist vier oder fünf, bisweilen sind nur zwei Staub- 
blätter vorhanden. Das Gj'naeceum besteht immer aus zv\'ei Frucht- 
blättern. 

Familien: Apocynaceae, Asclepiadeae, Gentianeae, Loganiaceae, 
Oleaceae, Jasminaceae. 

Die Qontianeen haben gleichviel Glieder in Kelch. q 

Krone und Androeceum, die beiden Fruchtblätter sind 
völlig verwachsen. Der Fruchtknoten ist meist einfachen^ 
mit zwei vtelsamigen, wandsländieen Placenten. Einhei- 
mische Galtungen sind (ientiana, Krythraea, Menyanthes. . 
Als Beispiel möge die überall häufige Erythraea Centau- t \ 
rium genannt sein. Officinell sind Enzianwurzel, Radix i f 
Gentianae von Genliana lutea, G. pannonica, G. pur- * 
purea und G. punctata; Tausendgüldenkraut, Herba Cen- 
taurii von Erythraea Centaurium; Bitterklee, Folia TrifolÜ 
fibrini von Menyanthes Irifoliata. ""«^^^^ 
DieLoganiace«!! sind Pflanzen 

der wärmeren Zone. Die Frucht- ^'^"' "'■ 

blätter bilden einen zwei fach erigen Menyünihes trifoliat«. 

Fruchtknoten mit einfachem Gritfel. 

Officinell ist die Brechnuss, Semen Slrychni von Strychnos 

Die Oleaceen haben zweifächerige Fruchtknoten mit 
Samenanlagen in jedem Fach. Das Androeceum 
wird stets nur von zwei Staubblättern gebildet. Ein- 
heimische Vertreter der Familie sind Ligustnim vulgare 
und Fraxinus excelsior, die Esche. Syringa vulgaris, der 
spanische Flieder, und verwandte Arten sind unsere 
häutigsten Ziersträucher. Olea europaea ist ein starrer, un- 
ansehnlicher Baum derMilielraeerländer, dessen zwetschen- 
ähnliche Früchte das als Speiseöl überall verwendete 
Olivenöl liefern. Officinell ist Manna, der eingetrocknete 
an Fraxinus Ornus, und Olivenöl, Oleum Olivarum von 
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Oka europaea. 
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Dritte Reihe: Die epigynen Anisocarpen. 

Für diese Reihe ist die Ausbildung eines unterständigen Frucht- 
knotens das charakteristische Merkmal. Wir unterscheiden drei Ord- 
nungen: 

a) Campanuliuae, b) Rubiinae, c) Aggregatae, 

a) Die Campanulinen. In den Kreisen der Blüthe herrscht die 
Fünfzahl vor. Das Gj'naeceum besteht oft aus drei Fruchtblättern, von 
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Figur 307. 
Campanula. 



denen das eine metiian nach hinten gestellt ist, daneben kommen zwei 
mediane Fruchtblätter vor; viel seltener sind ein oder mehr als drei 
Fruchtblätter. 

Familien: Campanulaceae, Lobeliaceae, Stylidiaccae, Gardeniaceae, 
Cucurbitaceae. 

Die Oampanulaceen haben aktinomorphe. mct>t 
zweigeschlechtige Bluthen mit glockiger oder ruhrigor 
Krone und freien, höchsten, oben lose verkleiden Staut>- 
fäden. Die Frucht ist gewöhnlich eine zwei- oder mehr- 
fächerige mit Klappen oder Löchern aufspringende Kapsel. 
Die meisten Arten sind Kräuter mit Milchsaft. Die (>att- 
un^en C^impanula, Specularia, Ph\ teuma und jasione sind 
l>ei uns vertreten, einige Arten von Campanula, Infsonder^ 
Campanula rotundifolia, C\ patula sind liberall häufig 

Die Lobeliaceeia scnliessen sich im Bluthenbau 
der vorigen Familie an, al>er die Blumenkrone ist zygi»- 
morph, meist zweiiippig. Die fünf Staubblätter sind mit 
ihren Antheren zu einer Röhre verwachsen. Die Fru« ht 
ist meist eine zweifächerige Kapsel, seltener eine Beere 
In Deutschland ist die Familie nur durch eine einzige 
seltene :\rt der (latiung Lobelia vertreten. .Vusländische Arten derselben <iatt- 
une werden als Zierptlanzen gezogen. Die in Kanada und Virginien heimische 
LoDelia intlata liefert das ofticinelTe Lol)elienkraut, Herba LobeTiae. 

Die Oucurbitaceen haben meist eingeschlechtige, aktinomorphe Bluthen. 
Die Kreise sind funfzählig, die Staubblätter sind meist zu drei Filamenten ver- 
wachsen, weh he zusammen fünf gekrümmte Antheren trafen Die Früchte sind 
Beeren oft von beträchtlicher (irösse. Die meisten Arten smd klimmende Kräuter 
mit Ranken. Kinheimisrh ist nur die (Jaltung Bryonia mit zwei nicht gerafie 
häufigen Arten C'u<'iirl)ita Pepo, der Kürbis, Cucumis sativa, die Gurke. C 
Melo, die MeUme, und (' Citrullus, 'die .\rbuse, werden ihrer Fruchte wegen in 
(iärten cultiviri. ( )tVu:inell sind die Kolocjuinthen, Fructus Colocynihidis, v<in 
Citrullus C'ülocynthis. 

b) Die Rubiinen. Der Kelch ist blattartig, oft zum Schwinden 
geneij^. bisweilen auf kurze Zähnchen reducirt. Die Staubblätter sind 
auf der Krone eingefügt. Das Gynaeceum bildet einen mehrfächerigen 
Fruchtknoten mit einer oder mit mehreren zweizeilig geordneten Samen- 
anlagen in jedem Fach. 

I'^amilien: Rubiaceae, Caprifoliaccae. 

Die Rubiaceen haben aktinomorphe Bluthen mit vier- oder fUnfzähligen 
Kreisen und mit zwei verwachsenen Fruchtblättern Die F'amilie umfasst Bäume, 
Sträucher unti Kräuter. Neben den einfachen, decussirt 
stehentlen Blättern, stehen Nebenblätter, die oft den Blättern Q 

gleich sind und dann mit diesen mehrzählige Scheinc^uirle 
bilden. I )ie .Mehrzahl der .\rten gehört der warmen Zone 
an. .Man unterscheidet drei Unlertamilien. 



L Stellatae. Die Nebenblätter sind blattartig. 
FriK htfa< her sind einsamig. (>attungen: Galium 
Asperula. Sherardia, Rubia. 

Colfeae. Die Nebenblätter sind schuppenfönnig, 
Die Iriuhtfac her sind einsamig. (iattungen: Coffea, 
Vs\{ hotria, (ephaelis. 

(inrhnneae. Die Nebenblätter sinil schup|)en* 
rornii^. Die Fracht ist vielsamig. (iattungen: 
("in(h(»na, l'ncaria. 
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Die Stellaten sind Kräuter, deren genannte Gattungen sämmtlich bei uns 
vertreten sind. Häufiger vorkommende Arten sind Galium Mollugo, G. verum, 
Aspenila odorata, Sherardia arvensis. Als Vertreter der zweiten Unterfamilie 
mögen genannt sein Coffea arabica, der Kaffebaum, dessen Kultur im ganzen 
Tropengürtel verbreitet ist und Cephaelis Ipecacuanha, deren Wurzel als Brech- 
wurzel Radix Ipecacuanhae officinell ist. Von der dritten Unterfamilie sind ver- 
schiedene Cinchona- Arten, besonders C. succirubra officinell, sie liefern die als 
Heilmittel wichtige Chinarinde, Cortex Chinae. Uncaria Ganibir wird neben der 
früher erwähnten Acacia Catechu zur Gewinnung des officinellen Katechu, Catechu 
verwendet. 

In der Familie der Oaprifoliaoeen kommen neben aktinomorphen auch 
zygomorphe Blüthen vor. Die Organkreise sind meist fünfzählig, der Frucht- 
knoten ist aus mehr als zwei Fruchtblättern gebildet. Die hierhergehörenden 
Sträucher und Kräuter haben gegenständige Blätter ohne Nebenblätter. Sie 
gehören meist der nördlichen, gemässigten Zone an. Man kann zwei Unter- 
familien unterscheiden. 

1. Lonicereae. Die Krone ist rührig oder glockig, oft zweilippig, der 
Griffel ist fadenförmig. Gattungen: Lonicera, I)iervillea, Linnaea, 
Symphoricarpus. 

2. Sambuceae. Die Krone ist radformig. Der Fruchtknoten trägt drei 
bis fünf sitzende Narben. Gattungen: Viburnum, Sambucus, Adoxa. 

Häufiger vorkommende einheimische Arten sind Lonicera Xylosteum, 
Viburnum Öpulus, Sambucus nigra. — Als Ziersträucher werden angepflanzt 
verschiedene Arten von Lonicera, femer Diervillea rosea, Symphoricarpus race- 
mosus, Viburnum Opulus, Sambucus nigra. — Officinell sind die Hollunderblüthen, 
Flores Sambuci von Sambucus nigra. 

c) Die Aggregaten. Der Kelch ist reducirt und wird Ott erst zur 
Fruchtzeit als Pappus deutlich sichtbar. Das Androeceum ist der Krone 
eingefügt, das Gynaeceum besteht meist aus zwei F'ruchtblättern. Der 
Fruchtknoten enthält stets nur eine Samenanlage. 

Familien: Valerianaceae, Dipsaceae, Compositae. 

Die Blüthen der Valerianaceen sind asymmetrisch, 

die Zahl der Staubblätter schwankt zwischen eins und vier. 

Der dreiblätterige Fruchtknoten enthält eine hängende 

Samenanlage. Meist stehen zahlreiche Blüthen in einem 

rispig cymösen Blüthenstande. Einheimische Vertreter 

sind unter anderen Valeriana officinalis, V. dioica, Vale- 

rianella olitoria und V. dentata. Der Wurzelstock von 

Valeriana officinalis ist unter dem Namen Baldrianwurzel, 

Radix Valerianae, ofticincll. 

Die Blüthen der Dispaceen sind 
median zygomorph mit fünfzähligen 
Kreisen. Unterhalb des Kelches ist 
an der Blüthe ein Aussenkelch vor- 
handen. Durch Fehlschlagen des 
hinteren Staubblattes ist das Androe- 
ceum viergliederig. Die zwei median gesteUten Fruchtblätter 
schlicssen^ eine hängende Samenanlage ein. Die Blüthen 
sind in Köpfchen mit besonderem Involucrum zusammen- 
gestellt. Einheimische Gattungen sind: Dipsacus, Knautia, 
Succisa, Scabiosa. Knautia arvensis, Succisa pratensis und 
Scabiosa columbaria kommen häufiger vor. Dipsacus FuUo- 
num, die Weberkarde, wird hier und da angebaut und bei 
der l'uchweberei technisch verwerthet. Scabiosa atropurpurea 

Kührenblüthe der Com- ist Gartenzierptlanze 

positen. Die Blüthen der Oompositen sind entweder gänzlich 
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Figur 309. 
Valeriana officinalis. 



Figur 310. 
Diagramm einer 
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ohne Kelch oder der Kelch bildet einen Pappus. Die Krone ist entweder aktino- 
nior[)h und röhrig oder median zygomorph und dann meist /.ungenformig, 
seltener zweilippig. Die Staubblätter bilden mit ihren seitlich verbundenen An- 
theren eine Rohre, welche den mit zwei NarlK*n versehenen (Jriffel umhüllt. I)ic 
anatrofH! Samenanlage steht aufrecht. Die Hlüthen stehen in Kopfchen mit 
Involucrum. Die zahlreichen (Gattungen gnippiren sich nach dem Hau der Kopf- 
chen in drei rnterfamilien: 

1. Tubuliflorae. Die Köpfchen enthalten nur Röhrenbluthen o<ler 
daneben am Rande noch /ungenblüthen. Wichtigste (lattungen: Kupa- 
torium, 'l'ussilago, Petasites, Aster, liellis, Krigeron. Solidago, Dahlia, 
Inula, Puli(\iria, Xanthium, Bidens, Helianthus, Filago, (inaphalium, 
Helichrysum, Artemisia. Tanacetum, Achillea. Anthemis, Chrysanthemum. 
Matritaria, Senecio, Tineraria, Arnica, Calendula. Cnicus. Cirsium. 
Carduus, ( )nopor(lon, Lappa, Carlina, Centaurea, Carthamus. 

2. Liguliflorae. Die Köpfchen enthalten nur Zungenblüthcn. (lattungen: 
l^psiina, Cichorium, Hypochoeris, TragoiMigon, Scorzonera, lA*ontixion. 
Taraxacum, Lactuca, Sonchus, Crepis, Hieraciam. 

3. I.abiatiflorae. Diese Abtheilung ist in der einheimischen Flora nicht 
vertreten, hau|)ts;ichlich wird dieselbe von südamerikanischen Holi- 
gewiichsen gebildet. 

Alle genannten (Jatiungen kommen in mehr oder minder zahlreichen Arten 
in Deutschland vor: überall gemein sind Tussilago, Farfara. Ikrllis i>erennis. Filapco 
arvensis, (5na[)haliuin uliginosum, Artemisia vulgaris, Achillea millefolium, Anthe- 
mis arvensis. Chrvsanthenuim leucanthemum, Senecio vulgaris, S. Jacoliaea. S, 
vemalis, Cirsium lanceolatum, C. arvense, C. oleraceum, Carduus nutans. I^ipna 
tomentosa, Centaurea jacea, C. Cyanus, Cichorium Intybus, Taraxacum ofHcinaJc. 
Sonchus <>lera<eus. Crepis luennis, ('. virens, Hieracium pih)sella, H. murorum, 
H. umbellatuin. 

Als Zierblumen werden in (iärten gezogen verschiedene Arten von Aster. 
Dahlia \ariabilis, Helianthus annuus, Chrysanthemum-Arten, Cineraria hybrida 
u. a. m. — Kiichenuewachse sind Scorzonera hispanica, die Schwarzwurzel; 
Cichorium Kndivia, die Hndivie, und I^ctuca sativa, der Salat. — Die Knollen 
von Helianthus tuberosus, Topinambur, werden als Viehfutter verwendet- IHc 
Wurzeln \on Cichorium Intybus liefern (las bekannte, als Cichorie oder deutscher 
Kat^e bezeichnete, schlechte Kaflesurrogat. -- Ofticinell sind: Huflattich blättcr, 
Folia Farfarae von Tussilago Farfara: Wermut, Herba Absinthii von Artemisia 
Absinthium; Wurmsamen, Flores Cinae von Artemisia maritima; Kamillen, Mores 
Chamomillae von Matricaria Chamomilla: .\rnikabliithen, F'lores Amicae von 
.\rnica montana: Cardnbenediktenkraut, Herba Cardui i)enedicti von i'nicixs 
iK'neilictus; Löwen/ahn, Radix Taraxaci cum herba von Taraxacum oAicinale. 
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Nardus . . 








291 


Nasturtium . , 
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Navicula . . 
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Naviculaceen . 
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Nebenblätter . 
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Nebenkrone 
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Neben wurzeln 
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Nebenzelle . . 








112 


Neckera 
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Neckeraceen 
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Nektarien . . 
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Nemaliaccen 
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Ncmalion . . 
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Neottia . . . 
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Nepenthaceen 
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Nervatur . . 
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Neslia . . . 
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Netzge lasse 








104 
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Nicotiana 
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Niederblätter . 
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nierenförmig 
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NieHwurz . . 
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Nigella . . . 
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Nitella . . . 
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Nostoc . . . 
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Nostocaceen 
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Notochlaena 
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Nucellus . . 
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Nuclein . . . 
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Nukleoluf . . 
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Nuphar . . . 
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Nutation . . 
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Nyctaginaceen . 
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Nymphaea . 
Nymphteaccen 

Obdiplostemon 
()l>erblatt . . 
Oberblätter 
()berli])pe . 
ol>crschlächtii; . 
oberständig . 
Ochnaceen . . 
Ochrea . . . 
Oedogoniaceen 
Oedogonium 
OellUcke . . 
Oelweide . . 
Oelielle . . . 
Oenanthe . . 
Oenothera . . 
oflenc (ietlssbundcl 
Olea .... 
Oleaccen . . 
Oleum Cacao . 

— Crotonis 

— Macidis 

— <.>livarum 

— Kicini . 

— Kosmarini 
( >liTenöl . 
Omphalaria 
( )nagraceen 
Onobrvchif 
Onunis . 
Onopordon . 
oogam 
Oogonicn 
Oomyceten . 
Ootpore 
Ophioglos^een 
Ophioglossuin 
Ophrys . . 
1 )pium 
Optimum 
Opuntia . 
Opuntinen . 
( >ningenbaum 
Orchideen . 

< >rchis 

Organoj^raphic 
Driganum 
Omitho^alum 
Orobanchc . 
Orubu» . 
<.)niiitic*cn 

< »r>ia . . 
Ortho!>|>crmcn 
(.»rfhoblichcn 
Orthutrichum 
i»rlh«'tr();i 
C^ilLiriacecfi 
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317 
'Mfi 
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209 
317 
3<»8 
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2t>6 
310 
312 
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320 
217 
221 
256 
217 
278 
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2*»2 
3<N) 
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310 
310 

;^»5 

292 
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3 
316 
287 
317 
312 
288 
291 
3« »9 

14 
274 

74 
242 



()sm<>»e . 

< >smunda 

( )smun<laceen 
( )Htcrluz<:'i 
oval . . . 
( >xali<leen 

< >xali!» 



Paarig gefiedert 

*aeonia . . 

^aeonieen , 
Pallibadenparenchy 

almen . 
Pandanaceen 

'andanalen . 

'andorina 

'anicoideeii 

'anicum 

*apaver . 
Papaveracecn 

^a)Miyaceen 

'apilionaceen 

'appus . 

)arallelnervig 

'araphysen 

*arasiten 

'ara> liehen 
Parenchym . 

'arictaria 
Paris . . . 
Panneliaceen 

*ammssia 

'aronychieen 

*a»sifloraceen 

^as^iflorinen 

*astinaca 

'aukenhaut 

*aycna . 

'edia»trum . 

'edicularis . 

*elargonium 

»ellia . . 

^eltideaceen 

*el:igera 

VniciUium . 

'erianth 

*erianthium 

'eriblem 

'ericambium 
Pericarp 

*erii:haetium 

Vridcrm 
Periilie . . 

*eridiuleM . 

*erigün . . 

»erigyn . . 

*eriiperm . 

'cri>pf)naccen 

'eriütom 
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226 



S«itc 
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279 
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303 
47 
304 I 
304 

46 
299 
299 . 
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289 
289 
289 
247 
291 
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300 
299 
310 
312 

67 

41 
258 
166 

14 
101 
295 
287 
266 
310 
297 
310 
310 , 
309 
276 
314 
248 
316 
304 
270 
266 

266 
258 
271 
271 
100 
126 

77 
271 
116 
263 
263 

60 

65 
235 
258 
273 



Peritbecien . 
Peronuftp<ira 
Peronoftporeen 
I*er«ica . . 
personal 
Pertusaria 
Pertusariaceen 
Perubaliam 
Petalen . . 
Peiasites 
Petersilie 
Petroselinum 
Petunia . . 
Peucedanum 
Peziza . . 
Pfahlwurzeln 
pfeil förmig . 
Pleffcr . . 
I'fefTer. s{>aniscber 
Pfefferminz bUtter 
Pfifferling . 
Pfin»ich . . 
Pflanzenschleim 
Pflaume . . 
I*haeophyceen 
Phalanx . . 
PhaUaceen . 
Phallus . . 
Phascaceen . 
Phascum 
Phaseolus . 
Phegopteris 
Phellodenn . 
Phellogen . 
PhUadelphus 
Phosphor 
Phoenix . . 
Phragmidiom 
Phycomjrces 
Phycom3rceten 
Phyllisceen . 
Phyllocmctus 
Phyllocladien 
Phvilodiam . 
Phjrsalis . . 
I*h\-sanicecn 
Phy!»cia . . 
Ph>'siologie . 
Phyteuma . 
PhjTtomjrxtnen 
Phytophthorm 
Picea. . . 
Picraena 
Pilacreen 
Ihlocarpui . 
Pilnbria . . 
l*i]zcellulose 
Pilie . . . 
PimpineUa . 
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259 
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295 
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273 
273 
312 
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141 
818 
264 
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260 
8Ü6 
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Pinguicula . 
Finnulaiia . 
Pinoideen . 
Pinns . . 
Piper . . 
Piperaceen . 
Piptocepbalideen . 
Piptocephilis . 
Pirala . . . 
Piroleen . . 
Pinis. . . . 
Pisum . . . 



Flasmodiiim 

Pktsmolyse . . 

PlaUnaceen 

Platanthera . 

PUtycerium 

PUlyphylleen 

Pleiochasiam 

Pleuridiaceen 
Pleurocarpeo . 
Pleurococcaceen . 
I'leurococcus . 
Pleuroiigma 
Pleurospenoun 
Plumboginaceen , 
Poi .... 
Poaeo Ideen 
PtKletium . 
PodophylÜnum 
Podophyllum . 
PoUHtIt . . 
PoUenköraer , 
PotlensScke 
PoUenübertragung 
PoUinarium . 
poljrarch . . 
Potjfcirpiet 
Polfembryoaie 
PolygaU 
Poljrgalacecn . 
Polygonaceen . 
Polygon inen 
PolygODum 
polykarpücb . 
poljpmer 
Polypodiaceen 
Polypodieen 



Potypodhim . 
Polyporeen 
Polyponis . . 

Polytrichsceen 

Polylrichum 

PomeeD . . 

Pomeranzen 

Pomerinzenschale 

Pontederiaceen 

Populus . . 

Porenkapsel 

Porocypheen . 

Poiamc^eton . 
Potamogetonaceen 

Polen lilla . . 

lentilleen 

Poterieen . . 

Polerium . . 

Pottia , . . 

Pottiaceen . . 

'rimordialblatt 
Primula . . 
Primulaceen 
Primulinen . . 
Principes 
"roCBcp . . . 

protandrbch 
Prolhaltium 
Prolobasidien . 
ProtococcoiJeen 
prologyn . . 
Proloinyces 
Ptotomycclen . 
Protoneoia . . 

Protoplasma 
Protoplasmaslrömung VI 
Protoptasmaverbindangi 
Pruneen .... 
PrunelU .... 

Prunus 

Pse u doparen cbym 
Paychotria .... 
Pleridophyten . . . 

piEris i '. . : . 

PliUdium .... 

Pulicaria .... 
Pulmonaria 

Pulpa 

Pulpa TamariDdoruiD 



Pyrenulaceen . 
Pythium . . 
Pyadiuro . . 

«tuaui. 

Quassiabolz 
Quendel . . 
Queren» . . 
Querschnilt 
Quillaia . . . 
QuirlHeliung . 
Quilte . . . 

Bacemös . . 
radialer Längsscbnil 

Radix Altbaeae 
— Angelicac . 
- Colombo 



- Ipecacuanhae 
Lcvistici 

- Lifjuiritiae 

- ünonidia 

- I'impinellae 

- Kalanhiae 

- Rbei 

- Sanapariltae 

- Senegae 

- Taraiaci 

- Valerianae 
Radula . . . 

I RafTlesiaceen . 
Kaiualina 

Ranke , . . 
Ranunculaceen 
Ranunculus 
Raphanus . . 
Kapistrum . 



Resliaceen . 

resupjnierco 

Reticalariaceen 

Rettig . . . 

Rhabarberwurzel . 

Rhamnaceen 

Khamnus 



llydrul' 

Indis 
Veralri , 



Kicciaceeii 
Kiccicila 
Kichardia 
Kiciiiui . 
Kicinutül 
Rinde . . . 
Kinden|H>reD . 
Kinkel borke 
Kiiij-Kcräaie 
KivuUris 
Kirulariaceen . 

Kobinia . 
Koccctla 
KuccclIacccD , 

Koltblltler , 
K.»a . . . 

Ruwen . . 

KotenbläUeg 

Ktniflorrn . 

Ko*niarinöl 

KoMiiatinus 

K(»>kulani< 

Kt»t)>dic 

KotiiMn 



Sallieiblältet 
Salq, . . 
Salicaceeii . 



iliula . 
Salvia . 



2l>i' Satnrnanlai>e . 

■ leiiinantel . 

lenmund 

>en>cha]e 

Sainrnschuppe 

SandJurn . . 
iliellen . . 
im Sanguitorba . 

11)4 Sanicula . . 
'ii'Z SanuIacMn 
Qi'2 Sa|iindaceen . 

77 Sapünaria . 
313 Sapotaceen 

i|iroIegnUcccn 
Saprophyten 



Sana|i>rilla 
Sas-iafrasholi 






Schachlelhaln» 

Scbeinlrnchl 

ScheiLcBiPll« 

Schicblung . 

Schierblall . 

Schierling . 
I SchifTcben . 
' ichililfäTinige Hlütl 

Schiitotte^ 

SchiMoitcgaccen . 

Scliiiaeaceae 

SchitocarjieD . 

Khiiof^n . . 

Schiromycrlcn 

Schüophyceen 

tchtafendc Angeo 

Scblafinuhn 

SchlauuhfHlie . 

Schleiercheo . 

Schleimpille 

SciilieiNlrncht . 

Schl'e^haut 

Scblie>iielle , 

S<:hIin|;pfUnieD 
Schmetlerhn|>tlitu 
Schmietlffand , 
ScbJikranl. . 



Scilla . 
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Scola . 



. . .106 
sekandSre Mirkstrahlen 128 
sekimdlres Dickenwnclia- 

ihum 127 

Selaginaceea . . . .316 

SelaginflU 2S2 

äelBginelliceen . . .262 
Selbsteiilllät .... 238 
SeligeriacccD . . . .274 

Sellerie 309 

Semen Colcbici . . . 28T 

— Faenugraeci . . 313 
~ Lini .... 304 

— MyristLcae ... 2^9 

— Papaveris ... 300 

— Sinapis .... 301 

— Strychni . . .317 
Sempervivuni .... 310 

Senecio 320 

Senegawurzel .... 306 

Senfsamen 301 

Sennesblätter . . . .313 

Sepalen 66 

■epilcid 78 

Seseli 309 

Se]<ualiellen .... 217 

Sherardia 318 

Shorca 302 

Sichel 9 

Siebplalten .... 104 
Siebröhren .... 104 

Siebtheil 125 

Silene 297 

Sileneen 297 

Siliculosen 300 

Siliquosen 300 

Simarubaceen .... 305 

Sinapis 300 

Siphoncen 248 

siphonia ;;08 

Sirosiphonaceen . . . 242 
Sirupus Cerasorum . . 312 
Sirapus Rubi Idaei . . 312 
Siäymbrium .... 300 

Siiim 309 

Sklerenchym .... 102. 
SklerenchymfaSMn , . 102 

Skleroiium 259 

Sniilaceen 287 

Smilax 287 

Solanaceen , . . .315 

Solaneen 315 

Solanum 315 

Solidago 320 

Sommerlinde .... 302 
Sonchus 320 



SorbuE . 

Soredien 

SpadiciflorcD . 

SpaltfrucbC 

SpatläfTnoDf 

xpatelförmig; 

Spatbill oreD 
Specielle Botanik 
Specularia . 



Sphagnaeeen 
Spbagnuio . 
spiessförmig 

Spindelbaum 
Spi™. . . 

Spiraeen 
Spiralgetässe 
Spi rätsle II ung 
Spirillum 
Spirochacle 
Spirogyra , 

Spitipappel 

Splachnaceen 

Splachnum . 

Sporangium 

Sporen . . 

Spoienfrucht 

Spoiocarpicum 

Sporogonium 

Sporophyll . 

Spreite . . 

Springfrucht 

Sprossacbae 

Sprosie als Domen . 

Sprossranken 

Spü."S»rä 
Stachelbeere 
slachelspitiig 
Slachys . . 



mmeigcne Bundel . 123 



Stammknoipe .... 5 

SUpbylococcus ... 243 
Stürke . . . 84. 88. 89 

Stärkebildner .... 87 
Slaubblittter ... 60- 69 

Stauden 32 

Stechapfelblätter . . .316 

Siecheiche 306 

Steckling 211 

Steinfrucht 79 

Steinklee 313 

Sleinzellen lOS 

Stellaria . . . . ■ 297 

Stellatcn 318 

Stellung der SlUthen. 

theile 61 

SielzwuTieln .... 23 

Siemonilaceen . 264 

I Slemonilis 254 

i sie ngelu infassend ... 51 

I Sierculiaceen .... 302 

I Sterigma 215 

j Sternmiere .... 297 

I Sticta 266 

I StiefniUlterchcn . . .301 

Slockausscblag ... 11 

1 Stockrose 302 

I Stoffwechsel .... 148 

Stolonen 38 

Stomium 228 

Siräuchcr 32 

Stranchflechten ... 266 

Streifung . . ^ . . 93 

Streptokokken ... 243 

Siroma 2Ö8 

Siruihiopteri» .... 279 

Strychnoä 317 

Stammsuccutenten . . 37 

stumpf 48 

Siutiblail 11 

Stüliwurwln .... 23 

Siylidiaceen .... 318 

Stypooaulon .... 260 
Styraceen . . . . .314 

Slyrax 314 

Suberin 94 

Succisa 319 

Succulente Blätter . . 63 

superponirt . . . , 6Ü 

Surirella 246 

Sunrellacern .... 246 

SUssholz 313 

Symbionl 170 

Symbiose 170 

Symmetrieverhältnisse . 16 

~ der BlUthe 62 

sympetal 68 

Sympetalen .... 313 

Symphoricarpus . . 319 
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Syinphytum 

SymiMidtum 

Syncflra 

Syncarf)ium 

Synergiden 

tyncarp , . . 

Syringa . 

Tabak . . . 
Tabakblätter . 
Taccaceen . . 
Tages|)eriode . . 1 
Tamaricaceen . 
TamarindeDrous 
Tamarindus 
Tanacetum 
tangentialer iJingssch 
Taphrina . . 
Tapiocca . . 
Taraxacum . . 
TausendgüMenkraut 
Taxacecn . . 
Taxoideen . . 
laxus . . 
Telephoracccn 
Teleutos|x>rcn 
Tercbinihincn . 
l'ernstroemiaceen 
Ter}>enthin 
Terpeuthinöl . 
Tesia . . . 
Tetraphidaceen 
Tetraphis 
tetrarch . . 
Tetrasporaceen 
Tetrasp<Mmngien 
Tetrasporen 
Teucrium . . 
Thalictnim . 
Thalluphyten . 
tballm . . . 
ThiOlui . . . 
Thea . . . 
Theett rauch 
Theilfrucht . 
Theobrocna 
Thermotn>pismiu 
Tbc^um 
Thicrfaüen . . 
Thlaspi . 
Thuja 

TliviDclaraceen 
Thxmclaeincn . 
Thymian 

ThMHU"* . 

Tiha ... 
Til lachen 
I Ülctia . . . 
Toricldia 
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Toluhalsam 

Toluifera 

Tomentellaccen 

Topinambur 

Torfmoose . 

Torilis . . 

Trabeculae . 

Tracheiden . 

Tradescaniia 

IVagacantha 

Traganth 

Tragblatt 

Tragopogon 

Transpiration 

Transpiration!istrom 

Trans|>ort der Nährsalze 

— des Walsers 
Transversale 
Transversalebenc 
transversalzygomorph 
Traube . 
rremelUneen 
Trcppcngeflsse 
triarch 
Trichia . 
Trichi^een 
Trichocoma 
Trichogyn . 
Trichom 
Tricbomanes 
Trifolium 
Trigonella . 
Trikokker . 
trimer 
Tnticam 
Trockenfrüchte 
TroUius . 
Tropaeolaceen 
Tropaeolum 
Trüffel . . 
Tuber . . 
Tut)era Aconhi 

— Jalapae 

— Salep 
Tubifloren . 
Tubulifloren 
Tuli(>a . . 
Tüpfel . . 
Tupfclgeftsse 
Tüpfelkanal 
Turgenia 
Turgor . . 
Tumeraceen 
TussUago . 
Tyllenbildung 
Typhaceen . 

l'lothrichaceen 
Uloihrix . . 
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l'nterlippe . 
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Uredo 

Uredosporeo 

Urginea . 

L'romyces 

Urtica 
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Urticineen 
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Vaccinieeo 
Vacciniom . 
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Valeriana . 
Valerianaceen 
Valeriftaella 
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